





ȼɵɩɭɫɤɧɚɹ ɤɜɚɥɢɮɢɤɚɰɢɨɧɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɬɟɦɭ: «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». ɉɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ 200 ɥɢɫɬɨɜ, 128 ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 
44 ɬɚɛɥɢɰɵ, 10 ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ, 8 ɥɢɫɬɨɜ ɮɨɪɦɚɬɚ Ⱥ1 ɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
 ȺɄɌɍȺɅɖɇɈɋɌɖ, ɊȺɁɊȺȻɈɌɄȺ, ɆɈɇɌȺɀ, ɇȺɅȺȾɄȺ ɂ 
ȺɉɊɈȻȺɐɂə ɋɌȿɇȾȺ, ɅȺȻɈɊȺɌɈɊɇȺə ɊȺȻɈɌȺ, ɆȿɌɈȾɂɑȿɋɄɂȿ 
ɍɄȺɁȺɇɂə. 
Ɉɛɴɟɤɬɨɦ ɞɢɩɥɨɦɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɞɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ. 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɢɥɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ.  
ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɟ ɤ ɧɢɦ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ, ɞɥɹ ɫɟɬɟɣ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɝɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ ɞɨ 1000ȼ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɫɬɟɧɞɚ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ 
ɢ ɫɨɛɥɸɞɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ ɧɚɥɚɞɤɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧ  ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ 
ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ.  
 ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɩɪɚɤɬɢɤɭɦɟ ɩɨɦɨɠɟɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɡɚɤɪɟɩɥɟɧɢɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɧɢɣ ɩɨ ɬɟɦɚɬɢɤɟ ɥɟɤɰɢɨɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 



















ȼɜɟɞɟɧɢɟ ....................................................................................................................... 8 
1 Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ»............................................................................ 9 
1.1 Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» .............. 9 
1.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» ............................................. 13 
1.3 ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ........................ 26 
1.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ.......................................................................................... 29 
2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɞɨ 1000ȼ ................................................................................................................. 30 
2.1 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ . 30 
2.1.1 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ .............................................................................. 30 
2.1.2 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ............................ 34 
    2.1.2.1 ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ .............. 34 
    2.1.2.2 ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ............................................................................... 40 
     2.2.1 ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ........................................... 42 
     2.2.2 ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ........................................................ 45 
3 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɞɥɹ 
ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ 
 ..................................................................................................................................... 47 
3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ............................................. 51 
3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ....................................... 61 
3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ............................................. 67 
3.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ....................................... 71 
3.5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ............................................. 77 
3.6 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ....................................... 84 
3.7 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ............................................................................................ 91 
3.8 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ............................................................................................ 97 
3.9 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ .............................................................. 100 
3.10 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ......................................................... 102 
6 
 
3.11 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ................. 106 
3.12 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ........... 118 
3.13 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ ....................... 124 
3.14 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 3 ................................................................................... 127 
4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ  
ɫɬɟɧɞɚ ........................................................................................................................ 129 
4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ ................................................. 129 
4.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ .............. 132 
4.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɫɯɟɦ ɫɬɟɧɞɚ . 133 
4.4 ȼɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ............ 136 
4.4.1 Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ ............................................................................................ 136 
4.4.2 Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ........................................................................................... 137 
4.1.3 Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ............. 139 
4.5 Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ............................................................................. 141 
    4.5.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ» ................................................................................................................. 141 
    4.5.2 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ» ................................................................................................................. 156 
4.6 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 4 ..................................................................................... 156 
5  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ» .................................................................... 157 
5.1 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ» ................................................................................................................. 157 
5.1.1 ȼɜɟɞɟɧɢɟ .................................................................................................. 160 
5.1.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ............................ 160 
5.1.3 Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ ........................................... 161 
5.1.4 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ .................................................................................. 161 
5.1.5 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ........................................................................ 167 
5.1.6 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ...................... 170 
    5.1.6.1 ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ........ 171 
    5.1.6.2 ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ......................................................................... 178 
    5.1.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1 ....................................................................... 180 
5.2 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ........................ 188 
6 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ    .................................................................... 191 
6.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ........................ 191 
6.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ................................................................................................ 192 
7 
 
6.3 Ɉɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ (ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ 
ɩɪɨɜɨɞɚ) ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ ................................................................................ 194 
6.4 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ ......................................... 194 
6.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ .............................. 195 
7 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ............................................................................... 196 
Ɂɚɤɥɸɱɟɧɢɟ .............................................................................................................. 199 
ɋɩɢɫɨɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɣ ................................................................................................ 200 









































ɒɢɪɨɤɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ (ɉɋ) ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 110ɤȼ ɢ ɜɵɲɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜɨɩɪɨɫɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ ɉɋ ɢ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɟɟ ɪɚɛɨɬɵ. 
Ʉ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɟ 
ɪɟɠɢɦɵ. Ʉ ɚɜɚɪɢɣɧɵɦ ɪɟɠɢɦɚɦ ɪɚɛɨɬɵ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɪɟɠɢɦɵ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ 
ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ (ɄɁ) ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɉɋ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɝɪɨɡɨɜɨɣ ɚɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, 
ɱɬɨ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɥɹ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ 
ɢɥɢ ɩɪɢ ɪɚɡɪɹɞɟ ɦɨɥɧɢɢ ɜ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ ɧɚ ɉɋ, ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɸɬ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (Ɇɉɍ). ɇɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɢɟɫɹ ɜ ɜɨɡɞɭɲɧɨɦ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɦ ɢ ɫɢɥɨɜɵɦ 
ɤɚɛɟɥɹɦ.  
Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɜ 
ɪɟɠɢɦɟ ɯɨɥɨɫɬɨɝɨ ɯɨɞɚ ɢɥɢ ɫ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ, ɬɢɪɢɫɬɨɪɧɵɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɢ ɢ ɫɜɚɪɨɱɧɵɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ. 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɫ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɨɣ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɜɥɢɹɸɬ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉ ɞɚɧɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ.  
ɉɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɢ ɨɩɵɬɚ ɜ ɨɰɟɧɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɢ ɟɝɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟɣ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɰɟɥɶɸ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ.  
Ⱦɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɡɚɞɚɱɢ:  
1) Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɞɨ 1000ȼ. 
2) Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ. ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ 
ɞɨ 1000ȼ. 
3) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ. 
4) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ» 
5) Ɉɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɦɨɧɬɚɠɟ ɢ 
ɧɚɥɚɞɤɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. 
6) Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɞɥɹ ɫɜɨɟɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ, 
ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɦɨɧɬɚɠɨɦ ɢ ɧɚɥɚɞɤɨɣ ɫɬɟɧɞɚ. 
9 
 
1  Ɉɛɳɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ 
ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
1.1  Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
ɍɱɟɛɧɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ ɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
«ɗɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ» ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɚ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɵ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɲɢɪɨɤɢɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟɦ 
ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɨɣ ɬɟɯɧɢɤɢ ɧɚ ɉɋ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ Ɇɉ ɬɟɯɧɢɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɤɨɪɟɧɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɂɚɳɢɬɵ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ Ɇɉɍ, ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɦɢ, ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɪɟɡɟɪɜɢɪɨɜɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ.  
Ɉɩɵɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ Ɇɉɍ  ɧɚ ɉɋ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɨɣ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶɸ ɫ ɪɟɠɢɦɚɦɢ ɪɚɛɨɬɵ  ɢ  ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ Ɇɉɍ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 














ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 









 2000ȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɩɨɪɬɨɜ 








ɨɬ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɜ ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ 
ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɪɟɠɢɦɚɯ.  













ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ  ɤ 
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɹɦ 
2 ɫɬɟɩɟɧɶ 3Ⱥ/ɦ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 











ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 








ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 10ȼ/ɦ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
4 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. 




































ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 
















4 ɫɬɟɩɟɧɶ (ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 






















ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 



















































ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 



























ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 







































Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 
10ȼ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 
100ȼ (1 ɫ) 





ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ɬɨɤɨɜ 
























ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 









4 ɫɬɟɩɟɧɶ 4ɤȼ 





Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 
ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 





3 ɫɬɟɩɟɧɶ 10ȼ 








ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

















ɡɟɦɥɹ), 1 ɤȼ 
(ɩɪɨɜɨɞ-ɩɪɨɜɨɞ) 




















ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 
18 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ ɢ 
ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɤɚɦ, ɤ ɫɢɝɧɚɥɚɦ 
ɫɢɫɬɟɦ ɬɟɥɟɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ 





ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦɢ 
ɋɌɈ 56947007-29.240.044-2010 





















ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɜ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4..28 




ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 
ɫɬɟɩɟɧɢ 10ȼ 








ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 







































ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 





















 ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 
24 






















Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 





ɇɟ ɧɢɠɟ 3 





















Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.1 ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ Ɇɉɍ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ 
ɩɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ. 
Ʉɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɨɛɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ɉɋ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ: 
1. Ⱦɢɚɝɧɨɫɬɢɤɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (Ɂɍ). 
2. Ⱥɧɚɥɢɡ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɢɫɬɟɦ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ. 
3. ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɤ ɪɟɠɢɦɚɦ ɄɁ ɢ ɭɞɚɪɚɦ ɦɨɥɧɢɢ. 
4. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ, ɪɚɫɱɟɬɵ ɢ  ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ. 
5.ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɥɟɣ ɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ. 
6.ȼɥɢɹɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ Ɇɉɍ. 
 
Ɇɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɗɆɈ ɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɢɯ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ 
ɋɈ 34.35.311-2004 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ»; ɋɌɈ 
56947007-29.240.044-2010 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ»; ɋɌɈ 
56947007-29.130.15.105-2011 «Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ».  
Ⱦɚɧɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɸ ɩɨ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧɟ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɉɋ». 
ɇɚɥɢɱɢɟ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɭɦɟɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɦ ɫ 
ɢɡɭɱɟɧɢɟɦ ɗɆɈ  ɢ ɗɆɋ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ. ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɧɚɧɢɣ ɢ ɧɚɜɵɤɨɜ ɜ 
ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɜ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 
ɡɧɚɧɢɹ ɩɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɮɢɤɚɰɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɚɰɢɹ ɝɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬɫɹ ɧɚ ɢɯ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
 
1.2 Ɉɩɢɫɚɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɧɚ 3 ɷɬɚɠɟ 
ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɢɧɫɬɢɬɭɬɚ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɋɎɍ ɜ 
14 
 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307.  Ɉɛɳɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 48,9ɦ2. ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ 
ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ ɞɨ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ 307 ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
15 
 
Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɗɆɈ ɢ ɗɆɋ ɛɵɥɢ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɟɧɞɵ: 
1. «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» 
2. «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» 
3. «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» 
4. «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» 
5. «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ 
ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
6. «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ» 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɢɰɟɜɵɯ ɩɚɧɟɥɟɣ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɫɬɟɧɞɨɜ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.2 - 1.7. 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɫ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɫɬɟɧɞɚɦɢ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɚɯ 1.8 - 1.9.  
 
ɋɬɟɧɞ №1 . «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ». 
ɉɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɚɡɦɚɯ ɢ ɩɭɥɶɫɚɰɢɹ 
ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ 
ɫɯɟɦɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɚɤ ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ LC ɮɢɥɶɬɪɨɜ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥɹɬɨɪɧɵɯ ɛɚɬɚɪɟɣ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɠɧɨ ɩɪɨɫɥɟɞɢɬɶ, ɤɚɤɢɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɜ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɞɢɨɞɨɜ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 6 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.2 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» 
17 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.3 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 












Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.6 – Ʌɢɰɟɜɚɹ ɩɚɧɟɥɶ ɫɬɟɧɞɚ  «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 









Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.8 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ 








ɋɬɟɧɞ №2 «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɞɨ 1000ȼ. Ʉ ɬɚɤɢɦ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, 
ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɚ, ɮɥɢɤɟɪ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɦɟɪɹɬɶ ɢ 
ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɫɬɟɧɞɚ ɦɨɠɧɨ ɢɦɢɬɢɪɨɜɚɬɶ 
ɤɚɤ ɥɢɧɟɣɧɭɸ, ɬɚɤ ɢ ɧɟ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ȼ ɪɨɥɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ ɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ. Ʉɪɨɦɟ 
ɷɬɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ɇɚɥɢɱɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ ɤɨɦɩɥɟɤɫɟ 
ɨɰɟɧɢɬɶ ɢɯ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɫ ɫɢɫɬɟɦɚɦɢ ɨɫɜɟɳɟɧɢɹ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɥɚɦɩɚɯ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩɚɯ, ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɬɨɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɢ ɬ.ɞ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɟɪɟ ɨɬɪɚɠɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
8 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №3 «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», «ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɩɪɢɜɢɬɶ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ. ȼ ɨɫɧɨɜɭ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɩɨɥɨɠɟɧ ɦɟɬɨɞ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɨɧɞɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ 
ɞɚɧɧɵɣ ɦɟɬɨɞ ɧɚɲɟɥ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɉɋ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɩɨ ɦɟɬɨɞɭ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ – 
ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ. ɍɤɚɡɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɨɜ ɢ 
ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɵ ɋɌɈ 56947007-29.130.15.105-2011. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚ ɉɋ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦ ɩɭɬɟɦ  ɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫ 
ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɚɛɨɬɚ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 
ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɪɚɫɱɟɬɧɵɯ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 
ɦɟɬɨɞɨɜ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɧɚ Ɂɍ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɄɁ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №4 «Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ». 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪɚ-ɜɨɥɶɬɦɟɬɪɚ ɩɪɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. 
25 
 
Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɞɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɪɚɛɨɬɭ ɲɢɧɵ 
ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ 
ɩɨɞɫɵɩɤɢ ɢɡ ɳɟɛɧɹ ɜ ɪɚɛɨɱɢɯ ɡɨɧɚɯ ɧɚ ɉɋ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 10 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ.  
 
ɋɬɟɧɞ №5 «Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ  ɧɚ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɱɢɧ ɜɵɯɨɞɚ ɢɡ ɫɬɪɨɹ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɩɪɨɬɟɤɚɧɢɟ ɬɨɤɨɜ ɩɨ ɷɤɪɚɧɚɦ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɧɵ ɩɪɢɜɟɫɬɢ 
ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɤɚɛɟɥɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɬɨɤɨɜ ɜ ɷɤɪɚɧɟ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ ɜ ɫɥɭɱɚɟ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɄɁ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ. Ʉɪɨɦɟ ɷɬɨɝɨ ɫɬɟɧɞ 
ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɟɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɒɍɉ ɞɥɹ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɨɤɨɜ ɜ 
ɷɤɪɚɧɚɯ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɤɥɸɱɚɟɬ 30 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɉɋ110ɤȼ ɢ 15 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ.  
 
ɋɬɟɧɞ №6 «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ 
ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ» 
Ⱦɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢɡɭɱɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɦɨɦɟɧɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɄɁ ɧɚ ɈɊɍ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ, 
ɜɥɢɹɸɳɢɦ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɇɉɍ ɜ ɩɟɪɜɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ 
ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɄɁ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɬɨɤɚ ɄɁ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɱɟɪɟɡ ɟɦɤɨɫɬɧɵɟ ɫɜɹɡɢ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ Ɇɉɍ ɢɥɢ ɤ 
ɫɪɵɜɭ ɢɯ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɡɭɱɢɬɶ ɦɟɬɨɞɵ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɢɧɮɚɡɧɵɯ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɵɯ ɩɨɦɟɯ 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɯ ɧɚ ɜɯɨɞ Ɇɉɍ ɢ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɞɥɹ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɇɉɍ. Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 
6 ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ - 3 ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ110ɤȼ ɢ 3 
ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢ ɢɦɢɬɚɰɢɢ ɉɋ 220ɤȼ. 
 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɬɟɧɞ №1 ɢ ɫɬɟɧɞ №2 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɪɢɨɛɪɟɫɬɢ ɧɚɜɵɤɢ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. 
ɋɬɟɧɞ №3 ɢ №4 ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɧɢɹ ɢ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɧɚɜɵɤɢ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɨɣ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɋɬɟɧɞ №5 ɢ №6 
ɞɚɸɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɧɚɜɵɤɢ ɢ ɡɧɚɧɢɹ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɪɟɠɢɦɨɜ ɄɁ ɧɚ Ɇɉɍ 
  
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 1.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɩɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ». 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.10 – ɉɥɚɧ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
1.3 ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
Ⱦɥɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫɬɟɧɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ. ɋɯɟɦɚ 




 Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.11 -  ɋɯɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɡɚɳɢɬɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ. ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɯ ɜɜɨɞɧɵɯ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɩɨ ɫɬɟɧɞɚɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
ɋɬɟɧɞ 




«Ɉɰɟɧɤɚ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ» ȼȺ 47-29 TDM C6 3p 1 
Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ» 
ȼȺ 47-29 IEK C6 3p 1 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ», 
«ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C2 2p 2 
«Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɦɟɬɚɥɥɨɫɜɹɡɢ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ» ȼȺ 47-29 IEK C6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɷɤɪɚɧɨɜ 
ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɢɬɚɰɢɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɄɁ» 
EZ9F34206 
Schneider Electric ɋ6 2p 1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɄɁ ɧɚ ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ 
Ɇɉɍ» 
ȼȺ 47-29 IEK C6 2p 1 
 
ɋɬɟɧɞ № 1 ɩɨɥɭɱɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 380ȼ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
28 
 
ȼȺ 47-29 TDM C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1 
ɋɬɟɧɞ №2 ɬɚɤɠɟ ɡɚɩɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ  ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 
380ȼ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɱɟɪɟɡ ɬɪɟɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ 
ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 3ɯ1. 
ɋɬɟɧɞ № 3 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ 2 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢ ɧɚ 
ɤɚɠɞɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɨɬɞɟɥɶɧɵɣ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C2. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 4 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ № 5 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ EZ9F34206 Schneider Electric ɋ6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ 
ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 
2ɯ0,75. 
ɋɬɟɧɞ №6 ɡɚɩɢɬɚɧ ɮɚɡɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɞɜɭɯɩɨɥɸɫɧɨɣ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ 47-29 IEK C6, ɤɨɬɨɪɵɣ ɫɥɭɠɢɬ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ ɢ ɄɁ. ɉɨɞɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɦɚɪɤɢ ȼȼȽ 2ɯ0,75. 
 
ɇɚ ɫɬɟɧɞɚɯ ɩɨ ɢɡɭɱɟɧɢɸ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ. 
ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1.3. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3 – ɉɪɢɛɨɪɧɵɣ ɩɚɪɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɛɨɪɚ Ɇɚɪɤɚ (ɦɨɞɟɥɶ), ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
Ⱥɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ CZ-96, 0….3Ⱥ 1 
Ⱥɧɚɥɨɝɨɜɵɣ ɚɦɩɟɪɦɟɬɪ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ 
ɬɨɤɚ 
CG -72,   0…500ɦȺ 1 
Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ Fluke 196C 1 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Bort BMM-1000N 5 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Best DT-9205Ɇ 2 
Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ  Mastech MS8268 1 
Ⱦɜɭɯɤɚɧɚɥɶɧɵɣ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɫɢɝɧɚɥɨɜ 
ɩɪɹɦɨɝɨ ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɫɢɧɬɟɡɚ 
MHS-5200P 25 1 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 








1.4 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 1 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
 1.Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɫɬɟɧɞɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɨɰɟɧɢɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɯ ɞɨɤɭɦɟɧɬɨɜ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɟɞɢɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ (ɎɋɄ ȿɗɋ) Ɋɨɫɫɢɢ. 
2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɧɚɭɱɢɬɶ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɜ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 




































2 Ⱥɧɚɥɢɡ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ  
 
2.1 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
 
Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ, ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ȽɈɋɌ 32144-2013 ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ. ɋɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ. ɇɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
 
2.1.1 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
 ɫɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ: ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɯ ɞɥɹ 
ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. 
 ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ: ɋɬɨɪɨɧɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɥɢɛɨ ɩɟɪɟɞɚɸɳɚɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɫɟɬɶ. Ʉ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɟɬɟɜɵɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɢɧɵɯ ɜɥɚɞɟɥɶɰɟɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɟ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ. 
 ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ: ɋɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɞɥɹ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɠɞɭ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɫɨɫɬɨɹɳɚɹ ɢɡ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɨɜ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɢ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɟɪɟɞɚɱɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
 ɫɟɬɟɜɚɹ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ: Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ, ɜɥɚɞɟɸɳɚɹ ɧɚ ɩɪɚɜɟ 
ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɢɧɨɦ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ 
ɨɛɴɟɤɬɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɚɹ ɭɫɥɭɝɢ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɦ ɩɨɪɹɞɤɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɟ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɟ ɷɧɟɪɝɨɩɪɢɦɚɧɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ) ɸɪɢɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɯ ɥɢɰ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ, ɚ 
ɬɚɤɠɟ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɚɹ ɩɪɚɜɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɞɨɝɨɜɨɪɨɜ ɨɛ ɨɤɚɡɚɧɢɢ 
ɭɫɥɭɝ ɩɨ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɴɟɤɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ, ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɚɳɢɯ ɞɪɭɝɢɦ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɢɤɚɦ ɢ 




 ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: ɘɪɢɞɢɱɟɫɤɨɟ ɢɥɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ 
ɥɢɰɨ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɟɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ 
(ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ) ɧɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɡɚɤɥɸɱɟɧɧɨɝɨ ɞɨɝɨɜɨɪɚ. 
 ɬɨɱɤɚ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ: Ɍɨɱɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɧɚ ɥɢɧɢɢ ɪɚɡɞɟɥɚ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɦɟɠɞɭ 
ɜɥɚɞɟɥɶɰɚɦɢ ɩɨ ɩɪɢɡɧɚɤɭ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɜɥɚɞɟɧɢɹ ɧɚ ɢɧɨɦ 
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɨɦ ɡɚɤɨɧɚɦɢ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ. 
 ɬɨɱɤɚ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ: ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢ ɛɥɢɠɚɣɲɚɹ ɤ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɫɟɬɢ ɬɨɱɤɚ, ɤ ɤɨɬɨɪɨɣ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɪɭɝɢɯ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɫɟɬɢ. 
 ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ 
ɢɥɢ ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɶ, ɢ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ 
ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬ ɟɟ ɪɚɛɨɱɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 
 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ: ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɣ ɦɨɦɟɧɬ ɜɪɟɦɟɧɢ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ܷ஼: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɟɟɫɹ ɨɬ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɝɨ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ȽɈɋɌ 29322, ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ ɞɥɹ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɪɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɢ 
ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. 
 ɧɢɡɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1ɤȼ. 
 ɫɪɟɞɧɟɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 1ɤȼ, ɧɨ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 35ɤȼ. 
 ɜɵɫɨɤɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 35ɤȼ, ɧɨ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 220ɤȼ. 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ: ɑɚɫɬɨɬɚ ɩɨɜɬɨɪɟɧɢɹ 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ: ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɩɨɦɟɯɚ, ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɩɨ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ 
ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ 
ɨɛɦɨɬɤɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɢ ɦɨɠɟɬ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɟ 
ɩɨɦɟɯɢ ɦɨɝɭɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦ, ɢɥɢ ɜɵɡɜɚɬɶ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɟ. 
 ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ, ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ: Ɋɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 
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ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɞɥɹ 
ɤɨɨɪɞɢɧɚɰɢɢ ɦɟɠɞɭ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɦɟɯ, ɜɧɨɫɢɦɵɦ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɢ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɩɨɦɟɯ, ɜɨɫɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɦ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɛɟɡ ɧɚɪɭɲɟɧɢɹ ɢɯ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨɝɨ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɤɪɚɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. 
 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ: 
ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɨɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ.  
 ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ: ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɢɝɧɚɥɨɜ, 
ɞɨɛɚɜɥɹɟɦɨɟ ɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɞɚɱɟ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɜ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: Ȼɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ 
ɭɪɨɜɧɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɨɩɨɪɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɨɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɨɫɧɨɜɵ ɩɪɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɢ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɜɚɥɨɜ, ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɜɵɪɚɠɟɧɧɨɟ ɜ ɜɨɥɶɬɚɯ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɋɢɬɭɚɰɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɧɶɲɟ 5% ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢɥɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ (ɨɛɵɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɧɵɣ), ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ. 
 ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɵɲɟ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 




 ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɬɦɟɱɟɧɧɨɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɪɚɠɚɸɬ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ: ȼɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɂɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, 
ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 
ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ 
ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: 
ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ: ɋɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ ɞɥɹ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɮɥɢɤɟɪ: Ɉɳɭɳɟɧɢɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, 
ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɹɪɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ 
ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ: Ʉɨɪɟɧɶ ɤɜɚɞɪɚɬɧɵɣ ɢɡ 
ɫɪɟɞɧɟɚɪɢɮɦɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɜɚɞɪɚɬɨɜ ɦɝɧɨɜɟɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ 
ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ. 
 ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ: ɍɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ʉɗ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɞɢɧɚɤɨɜɵɯ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɢ ɛɨɥɶɲɟɦ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 ɦɚɪɤɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ: Ɍɟɪɦɢɧ, ɩɪɢɦɟɧɹɟɦɵɣ ɞɥɹ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɯ ɭɫɪɟɞɧɟɧɢɹ 
ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚɯ, ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɦɟɥɢ ɦɟɫɬɨ 
ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ, ɩɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (Ʉɗ): ɋɬɟɩɟɧɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɹ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɧɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ. 
 ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ: ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɭɝɥɵ 
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ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 
 
2.1.2 ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ 
ɱɚɫɬɨɬɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɮɨɪɦɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ − 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɧɟɡɚɩɧɵɟ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ) ɢɥɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ). 
 
2.1.2.1  ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ʉ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ; 
 ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɮɥɢɤɟɪ; 
 ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 




ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, Δf, 
Ƚɰ.  
 
Δf = fm – fɧɨɦ,                                                                                                  (2.1) 
 
ɝɞɟ  fm – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, Ƚɰ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɫ.; 




ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɪɚɜɧɨ 50 Ƚɰ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±0,2 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95% 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ ɢ ±0,4 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100% ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɧɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±1 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95% ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ ɢ ±5 
Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100% ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ. 
 
Ɇɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ɇɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɢɧ.) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɟ 𝛿 ሺܷ−ሻ ɢ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɟ 𝛿 ሺܷ+ሻ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ/ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, %:  𝛿 ሺܷ−ሻ = [(𝑈బ−𝑈೘ሺ−ሻ)𝑈బ ] · ͳͲͲ% ,                                                                       (2.2) 𝛿 ሺܷ+ሻ = [(𝑈೘ሺ+ሻ−𝑈బ)𝑈బ ] · ͳͲͲ% ;                                                                       (2.3) ɝɞɟ    𝛿 ሺܷ−ሻ, 𝛿 ሺܷ+ሻ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɦɟɧɶɲɢɟ ܷ଴ ɢ 
ɛɨɥɶɲɢɟ ܷ଴ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ. ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ȽɈɋɌ 30804.4.30, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥ 5.12; 
          ܷ଴ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɪɚɜɧɨɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɦɭ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ܷ௡௢௠ ɢɥɢ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɦɭ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɸ ˔ܷ.  ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ܷ௡௢௠ ɪɚɜɧɨ 220 ȼ (ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ) ɢ 380 
ȼ (ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɟɯ- ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ).  
ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɦɟɫɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ˔ܷ. Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ: 
ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 10% ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɥɢ 
36 
 
ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100% ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ 
ɧɟɞɟɥɸ. 
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɨɛɳɟɝɨ ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɟɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɨɪɦ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɵ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɡɚɠɢɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɧɟ 
ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɞɥɹ ɧɢɯ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɤ Ʉɗ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ.  
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɮɥɢɤɟɪ 
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 1ɦɢɧ.), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௦௧, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௟௧, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 2 ɱ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௦௧ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,38, 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௟௧ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,0 ,  
              ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ. 
 
Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɪɟɡɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɛɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ.  
Ɉɛɵɱɧɨ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 5 % ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 4 %  ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɦɚɥɨɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 10% ܷ௡௢௠  ɢ ɞɨ 6%  ௖ܷ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜ ɞɟɧɶ. 
ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɟ 







Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɦɢ 
ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɥɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ, ɩɨɥɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
- ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 
40‑ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ   𝐾𝑈ሺ௡ሻɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ   ଵܷ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; 
- ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɜɫɟɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɨ 40‑ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɤ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ)   𝐾𝑈, % ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ: 
ɚ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1—3, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ 
ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɛ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈ሺ௡ሻ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1—3, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɯ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɜ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ 





Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 





Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38        6-25 35      110-220 
5 6 4 3 1,5 
7 5 3 2,5 1 
11 3,5 2 2 1 
13 3.0 2 1,5 0,7 
17 2,0 1,5 1 0,5 
19 1,5 1 1 0,4 
23 1,5 1 1 0,4 
25 1,5 1 1 0,4 
         >25 1,5 1 1 0,4 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.2  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 





  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38         6-25 35       110-220 
3 5 3 3 1,5 
9 1,5 1 1 0,4 
15 0,3 0,3 0,3 0,2 
21 0,2 0,2 0,2 0,2 










Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 




  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38        6-25 35       110-220 
2 2 1,5 1 0,5 
4 1 0,7 0,5 0,3 
6 0,5 0,3 0,3 0,2 
8 0,5 0,3 0,3 0,2 
          10 0,5 0,3 0,3 0,2 
12 0,2 0,2 0,2 0,2 
         >12 0,2 0,2 0,2 0,2 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝐾𝑈 [ɫɦ. 2.1.2.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ)] Ɂɧɚɱɟɧɢɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈, 
%  
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38           6-25 35          110-220 
 8,0  5,0           4,0 2,0 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.5  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝐾𝑈 [ɫɦ. 2.1.2.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝ)] Ɂɧɚɱɟɧɢɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈, 
% 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38 6-25 35          110-220 
 12,0  8,0           6,0     3,0 
 
ɂɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ. 
40 
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈.  Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈 ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2 % ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ;  
 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈 ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 % ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ. 
 
2.1.2.2  ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ 
 
Ʉ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɩɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɨ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɦ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, 
ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. 
ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. 
 ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
(ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ) ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ). 
 ȿɠɟɝɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ) ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
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ɥɢɧɢɣ) ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ. 
 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɮɚɡɚɯ, ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɉɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
   
 ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
 ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢɥɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 ɉɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɟɡɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɞɨ 1 ɦɢɧ. 
 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚ ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɡɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɨɜɚɥɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
  
 ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
  
 ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 
 Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨ 1 ɦɢɧ. 
 
 Ɉɛɚ ɹɜɥɟɧɢɹ — ɩɪɨɜɚɥɵ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ — ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵ ɢ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ 





 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
  
 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɦɨɥɧɢɟɜɵɦɢ 
ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɦɟɧɟɟ 1 ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɵ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ). 
  ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɦɨɥɧɢɟɜɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ.  
 
 
 ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɣ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɞɜɭɦɹ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ: 
 ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ; 
 ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ. 
 
2.2.1   ɋɢɫɬɟɦɚ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
 
ɋ ɩɨɡɢɰɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɢ ɫ ɫɢɫɬɟɦɨɣ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ: 
 ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɬɢɩɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ: ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɵ, Ⱥɋɍ Ɍɉ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ 
ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ; 
 ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɟ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɥɢɧɢɣ (ɮɢɞɟɪɨɜ); 
 ɞɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ Ⱥɋɍ Ɍɉ, ɬɟɥɟɦɟɯɚɧɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɢɧɜɟɪɬɨɪɵ, ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢɹ ɫ ɞɜɨɣɧɵɦ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɢ ɮɢɥɶɬɪɚɦɢ ɞɥɹ 
ɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɵɯ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ; 
 ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɟɬɢ 0,4ɤȼ 
ɨɬ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ Ɋ 50571.18; 
 ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0,4ɤȼ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ ɞɨɥɠɧɚ ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɹɬɶ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦ ɉɍɗ ɞɥɹ TN-S ɫɢɫɬɟɦɵ, ɬ.ɟ. ɧɟ ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɨɛɴɟɞɢɧёɧɧɨɝɨ ɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɢ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɪɚɛɨɱɟɝɨ PEN- ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ; 
 ɜɨ ɢɡɛɟɠɚɧɢɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɝɨ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦɢ ɩɨɥɹɦɢ ɬɨɤɨɜ 
ɫɢɥɨɜɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɢɯ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɬɶ 
ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 100ɦɦ ɨɬ ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɯ ɤɚɛɟɥɟɣ ɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ; 
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 ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɗɆɋ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ 0,4ɤȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɟɦɵɯ ɤ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ 
ȽɈɋɌ 32114-2013 ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɨɫɧɨɜɧɵɟ 
ɩɪɢɱɢɧɵ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɢɯ ɭɯɭɞɲɟɧɢɸ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɢɯ 
ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.6  Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɉɄɗ Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɩɪɢɱɢɧɚ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɨɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɟ 







1. Ɋɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ         
ɰɟɧɬɪɟ ɩɢɬɚɧɢɹ ɢɥɢ ɭ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ    
ɩɭɬёɦ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɧɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ ɨɬɜɟɬɜɥɟɧɢɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ. 












 1. ȼɵɞɟɥɟɧɢɟ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ   ɧɚɝɪɭɡɨɤ 
ɧɚ ɨɬɞɟɥɶɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɲɢɧ. 
 2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪɨɜɵɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ (ɭɡɤɨɩɨɥɨɫɧɵɯ ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɵɯ 
ɮɢɥɶɬɪɨɜ, ɮɢɥɶɬɪɨɤɨɦɩɟɧɫɢɪɭɸɳɢɯ ɢ 
ɮɢɥɶɬɪɨɫɢɦɦɟɬɪɢɪɭɸɳɢɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ).  
 3. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ («ɧɟɧɚɫɵɳɚɸɳɢɯɫɹ» 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ 





ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ) 
1. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɪɟɚɤɬɢɜɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
(ɂɊɆ).  
2. Ɋɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɫɞɜɨɟɧɧɵɯ ɪɟɚɤɬɨɪɨɜ, 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɫ ɪɚɫɳɟɩɥёɧɧɨɣ 





















ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɚɦɢ.  
2. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɪɭɸɳɢɯ 









ɨɲɢɛɤɢ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ 
ɥɨɠɧɵɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹ 
ɡɚɳɢɬ, ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɨɤ 
ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɥɹ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɯ 
ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɫɢɫɬɟɦ ɝɚɪɚɧɬɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɛɚɡɟ 








Ɉɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ 




ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɩɢɬɚɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.7 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.7  ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 





















1 ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  ɆɗɄ 61000-
4-29 






ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 100% (5 ɩɟɪɢɨɞɨɜ) 
















































99 (ɆɗɄ  
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3 ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 




2000 (ɆɗɄ 6 
1000 -4-28-
2000). 
4 ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, 
ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 
















5 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 








4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ






































7 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 











ɡɟɦɥɹ 4 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 












2.2.2   ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ 
 
ɗɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɨɬɦɟɱɟɧɨ ɜɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ, 
ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ: ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ.  
Ʉ ɥɢɧɟɣɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɦɟɟɬ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶ.  
Ʉ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ 
ɜɨɥɶɬ-ɚɦɩɟɪɧɚɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚ ɢɥɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɢɟɦɧɢɤɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ 
ɜ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɚɯ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɱɟɱɧɨɣ 
ɫɜɚɪɤɢ. 
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɨɰɟɧɤɟ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɥɢɧɟɣɧɭɸ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ɂɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ ɫɬɟɧɞɚ ɞɨɥɠɧɵ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ 
ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɮɥɢɤɟɪ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
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Ɍɚɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ, ɤɚɤ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɨɜɚɥɵ ɢ 
ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬɶ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ 
ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɭɞɧɢɬɟɥɶɧɨ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɦɟɞɥɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɨɬɟɤɚɟɬ ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ, ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ 
ɪɚɛɨɬɭ. ɉɪɨɜɚɥɵ ɢ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ.  








































3 Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɟɬɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɬɟɧɞɚ 
ɞɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ  
 
Ⱦɥɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɨɰɟɧɤɢ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɛɭɞɭɬ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ  ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɟɬɟɣ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ: ɥɢɧɟɣɧɚɹ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; ɥɢɧɟɣɧɚɹ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ; ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ; ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɛɵɥɢ 
ɩɪɢɧɹɬɵ ɥɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɜ ɜɢɞɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ; 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜ ɜɢɞɚɯ “ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ – ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ” ɢ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ (ȺȾ). Ʌɢɧɟɣɧɚɹ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢɡɭɱɚɥɢɫɶ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɢ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. 
Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɩɨ 
ɧɢɠɟɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɮɨɪɦɭɥɚɦ. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝛿 ˖ܷ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɜɧɵ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ±5 ɢ ±10 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ( ஺ܷ஻𝑖  + ܷ஻஼𝑖  + ܷ஼஺𝑖),                                                                   (3.1) 
 
ɝɞɟ   ஺ܷ஻𝑖 , ܷ஻஼𝑖 , ܷ஼஺𝑖 - ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝛿 ˖ܷ = 𝑈భሺభሻ𝑖 − 𝑈ːˑˏ.ˏ˗𝑈ːˑˏ.ˏ˗  · ͳͲͲ% ,                                                                        (3.2) 
 




Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɦɚɯɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ; 
           
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝛿 ௧ܷ = |𝑈೘𝑎𝑥 − 𝑈೘𝑖೙|𝑈ːˑˏ.˃ˏ˒ˎ  · ͳͲͲ% ,                                                                         (3.3) 
 
ɝɞɟ    ܷ௠𝑎௫ ˋ ܷ௠𝑖௡ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ.  
           ܷːˑˏ.˃ˏ˒ˎ − ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɧɨɟ ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ȼ. 
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ 𝛿 ˖ܷ ɢ  𝛿 ௧ܷ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,38 ɤȼ ɪɚɜɧɨ ±10 % ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
 
ɇɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈; 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻ. 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1 – Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   
ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ  ܷːˑˏ.ˏ˗, ɤȼ ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɩɪɢ  ܷːˑˏ.ˏ˗, ɤȼ 
0,38 6-20 35 110-330 0,38 6-20 35 110- 330 
8,0% 5,0% 4,0% 2,0% 12,0% 8,0% 6,0% 3,0% 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ KU ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝐾𝑈 = √∑𝑈೙మ𝑈ːˑˏ ,                                                                                                     (3.4) 
 
ɝɞɟ     ܷːˑˏ − ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 1-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ); 
49 
 
          ∑ܷ௡ − ɫɭɦɦɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɤɪɚɬɧɵɯ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ. 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ 
n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻːˑ˓ˏ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2 – ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ n-ɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   
ɇɟɱɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɧɟ 
ɤɪɚɬɧɵɟ 3, ɩɪɢ  ܷːˑˏ, ɤȼ ɇɟɱɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɤɪɚɬɧɵɟ 3**, ɩɪɢ  ܷːˑˏ, ɤȼ ɑɟɬɧɵɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢ  ܷːˑˏ, ɤȼ 












































 *n – ɧɨɦɟɪ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ** ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɞɥɹ n, ɪɚɜɧɵɯ 3 ɢ 9, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ 
ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ. ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɬɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɷɬɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɜɞɜɨɟ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ  
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝐾𝑈ሺ௡ሻ =  𝑈೙𝑈ːˑˏ  · ͳͲͲ% ,                                                                                  (3.5)   
 
ɝɞɟ ܷ௡ − ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɮɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɤɪɚɬɧɵɯ ɩɨ ɱɚɫɬɨɬɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɤɟ. 
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻ˒˓ˈˇ  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝐾𝑈ሺ௡ሻ˒˓ˈˇ =1,5 𝐾𝑈ሺ௡ሻːˑ˓ˏ,                                                                             (3.6) 
 
ɝɞɟ     𝐾𝑈ሺ௡ሻːˑ˓ˏ − ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ n-ɨɣ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ: 
50 
 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈; 
 ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɦ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈. 
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖  ˑ˒˓ˈˇˈˎяˈ˕˔я ˒ˑ ˗ˑ˓ˏ˖ˎˈ: 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹ( ːܷ˄ሺଵሻ𝑖− ܷːˏሺଵሻ𝑖),                                                                  (3.7) 
 
ɝɞɟ   ܷː˄ሺଵሻ𝑖 , ܷːˏሺଵሻ𝑖 – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
  𝐾ଶ𝑈 = 𝑈మሺభሻ𝑖  𝑈ːˑˏ.ˏ˗  · ͳͲͲ%,                                                                                   (3.8) 
 
ɝɞɟ     ːܷˑˏ.ˏ˗ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȼ. 
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖  ˑ˒˓ˈˇˈˎяˈ˕˔я ˒ˑ ˗ˑ˓ˏ˖ˎˈ: 
 ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹ( ːܷ˄.˗ሺଵሻ𝑖− ܷːˏ.˗ሺଵሻ𝑖),                                                             (3.9) 
 
ɝɞɟ    ːܷ˄.˗ሺଵሻ𝑖 , ܷːˏ.˗ሺଵሻ𝑖 – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  𝐾଴𝑈 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 𝐾଴𝑈 = 𝑈బሺభሻ𝑖  𝑈ːˑˏ.˗  · ͳͲͲ%,                                                                                  (3.10) 
 
ɝɞɟ     ːܷˑˏ.˗ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȼ. 
 
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɟɬɹɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɞɥɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ: 
- ɧɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 
ɱɚɫɬɨɬɵ ɪɚɜɧɵ ±0,2 ɢ ±0,4 Ƚɰ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  




Δf = fɢ – fɧɨɦ,                                                                                                (3.11) 
 
ɝɞɟ     fɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, Ƚɰ;  
          fɢ – ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ, Ƚɰ. ɇɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ. 
 
3.1 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 
V1





























Кл = 1 
S3
Кл = 1 
S4




































Кл = 2 
S6
Кл = 2 
S7


































Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.2 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 




Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖  = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В,                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                        
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 




ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.6 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.6 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 




Кл = 1 
S3
Кл = 1 
S4








Кл = 2 
S6
Кл = 2 
S7






























































































Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.7 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.8 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.9 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.10 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
59 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖  = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ  ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %.                                                                         
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 




ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈  ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, 









3.2 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.11 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.12 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.13 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.14 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.15 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 
64 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜɢɞ ɪɟɠɢɦɚ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.16 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.16 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
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 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.17 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ  
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.18 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.19 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.20 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
67 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜɢɞ 
ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
ɋɪɚɜɧɢɜɚɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɵɯ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɯ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
 
3.3 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.21 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim. 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.21 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
S2
Кл = 1 
S3
Кл = 1 
S4








Кл = 2 
S6
Кл = 2 
S7

























































































 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.22 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ  
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.23 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.24 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.25 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 




Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ,    
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɹɜɧɚɹ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                               
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ସଷ − ସଷ|ସଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                         
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 




ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺ͵ͳ − ͳͶሻ = ͳͲ,ͷͶ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 43,91% Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.5 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
3.4 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.26 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, 





 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.26 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.27 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ  
 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.28 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.29 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.30 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ,    
75 
 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                        
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.9): 




Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.6 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.6 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.6 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, 
ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
 
ɂɡ ɪɚɡɞɟɥɨɜ 3.3 ɢ 3.4 ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɥɢɧɟɣɧɨɦ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ,  ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɨ 
ɩɪɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ  ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ 






3.5 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.31 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.31 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.32 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.33 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.34 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.35 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ 
ȿɫɥɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, ɬɨ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ 
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ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 55 ɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɢ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɇɢɠɟ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.36, 3.37, 3.38 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɢ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.36 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.37 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.38 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ 
ɜ ɫɟɬɢ 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.32, 3.33, 3.34, 3.35 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜ 
ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɢ ɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
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Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %         
 
ɇɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɫɩɟɤɬɪɚ ɜ ɫɪɟɞɟ 
Multisim, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.7 
 
















2 100 6,988 21 1050 1,842 
3 150 4,576 22 1100 0,63 
4 200 1,189 23 1150 1,747 
5 250 1,178 24 1200 0,4 
6 300 2,855 25 1250 1,191 
7 350 0,931 26 1300 0,74 
8 400 1,344 27 1350 2,5 
9 450 5,902 28 1400 0,2 
10 500 1,454 29 1450 0,26 
11 550 2,021 30 1500 0,3 
12 600 2,625 31 1550 0,28 
13 650 0,441 32 1600 0,73 
14 700 0,4 33 1650 0,69 
15 750 1,287 34 1700 0,52 
16 800 0,9 35 1750 0,64 
17 850 0,958 36 1800 1,0 
18 900 1,089 37 1850 0,67 
19 950 1,007 38 1900 0,74 
20 1000 0,4 39 1950 1,73 
   40 2000 0,77 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ KU ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.4): 
 𝐾𝑈 =  √଺,ଽ଼଼మ+ସ,ହ଻଺మ+ଵ.ଵ଼ଽమ+ଵ,ଵ଻଼మ+ଶ,଼ହହమ+଴,ଽଷଵమ+ଵ,ଷସସమ+ହ,ଽ଴ଶమ+ଵ,ସହସమ+ଶ,଴ଶଵమ+ଶସ                     √+ଶ,଺ଶହమ+଴,ସସଵమ+଴,ସమ+ଵ,ଶ଼଻మ+଴,ଽమ+଴,ଽହ଼మ+ଵ,଴଼ଽమ+ଵ,଴଴଻మ+଴,ସమ+ଵ,଼ସଶమ+଴,଺ଷమ+ଵ,଻ସ଻మ+ଶସ       
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√+଴,ସమ+ଵ,ଵଽଵమ+଴,଻ସమ+ଶ,ହమ+଴,ଶమ+଴,ଶ଺మ+଴,ଷమ+଴,ଶ଼మ+଴,଻ଷమ+଴,଺ଽమ+଴,ହଶమ+଴,଺ସమ+ଵ,଴మ+ଶସ     √+଴,଺଻మ+଴,଻ସమ+ଵ,଻ଷమ+଴,଻଻మଶସ · ͳͲͲ% = √ଵ଺଴,଼ହ଺ଶସ · ͳͲͲ% = ͷʹ,͹%     
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.5): 
 𝐾𝑈ሺ௡ሻ =  ସ,ହ଻଺ଶସ  · ͳͲͲ% = ͳͻ,Ͳ͸% ,  ɩɪɢ n=3                                     
 
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ n-ɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝐾𝑈ሺ௡ሻ˒˓ˈˇ  ɜɵɱɢɫɥɹɸɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.6): 
 𝐾𝑈ሺ௡ሻ˒˓ˈˇ = 1,5· ͷ =  ͹,ʹͷ%  
 
 𝐾𝑈ሺ௡ሻ    ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ  𝐾𝑈ሺ௡ሻ˒˓ˈˇ. 
                                                                 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                         
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.9): 
 ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 








Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.8 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾𝑈 8% 12% 68,7% 𝐾𝑈௡ 6% 9% n(3) = 19,06% 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.8 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
 
3.6 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.39 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ, 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɚɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim. 
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 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.39 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.40 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.41 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.42 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.43 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ 
88 
 
ȿɫɥɢ ɜ ɫɯɟɦɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɬɨɤɚ ɱɟɪɟɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞ, ɬɨ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬ ɪɟɡɢɫɬɨɪ 55 ɨɦ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɢ ɧɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɇɢɠɟ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.44, 3.45, 3.46 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɢ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.44 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.45 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.46 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ 
ɜ ɫɟɬɢ 
 
          Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.40, 3.41, 3.42, 3.43 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɜ 
ɥɢɧɟɣɧɨɦ ɢ ɮɚɡɧɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ, ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɤɚɤ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɛɭɞɭɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɧɟɣɬɪɚɥɶɸ, ɢ ɬɚɤɠɟ ɧɟ ɛɭɞɭɬ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬɶ ɧɨɪɦɚɦ.  
Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ, ɜɢɞ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ 
ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ 






3.7 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.47 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ  




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.47 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.49 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.50 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.51 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 




Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 
ɧɨɪɦɚɬɢɜɧɵɟ ɞɨɤɭɦɟɧɬɵ ɧɟ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɬ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɧɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %.                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %           
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  




Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.9): 
 ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.9 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.9 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.9 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɧɨɪɦɚɦ.  
 
ɉɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ȺȾ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ, 
ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ [Ƚɟɪɚɫɢɦɨɜ Ⱥ.ɂ., Ʉɭɡɶɦɢɧ ɋ.ȼ. 
“ɗɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ”] ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ. 
ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ, ɤɚɤ ɡɚɜɢɫɢɬ ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɬ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɦɚɲɢɧɵ. ɇɢɠɟ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ȺȾ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 
ɜɪɚɳɟɧɢɹ 3000, 1500, 1000, 750 ɨɛ/ɦɢɧ, ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.52, 3.53, 3.54, 3.55 




 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.52 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
3000ɨɛ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.53 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 




 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.54 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
1000ɨɛ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.55 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɫ ɭɝɥɨɜɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ ɜɪɚɳɟɧɢɹ 
750ɨɛ/ɦɢɧ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
97 
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ, ɜ ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, 
ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ,  ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ȽɈɋɌ 32144-2013, ɨɞɧɚɤɨ 
ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
3.8 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.56 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.56 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.58 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.59 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.60 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɨɝɨ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ 
100 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 
Ƚɰ.  
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ȺȾ, ɜɢɞ 
ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
3.9 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.61 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ȾɉɌ), 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.61 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
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ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.62 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ȾɉɌ 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.63 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.64 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.65 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ȾɉɌ 
103 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 
Ƚɰ.  





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  
 𝐾ଶ𝑈 = ଴ସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                         
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 




ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.10 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ȾɉɌ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.10 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.10 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ȾɉɌ, ɜ ɫɟɬɢ 
ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ,  
ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ȽɈɋɌ 32144-2013, ɨɞɧɚɤɨ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ. 
  
3.10 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.66 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ (ȾɉɌ), 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.66 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ȾɉɌ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.67 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ɛɚɡɟ ȾɉɌ 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.68 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.69 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.70 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚ ȾɉɌ 
108 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ 
ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɧɚ 
ɛɚɡɟ ȾɉɌ, ɜɢɞ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
3.11 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.71 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɥɚɦɩ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.71 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
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 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.72 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.73 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.74 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.75 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 
111 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɥɚɦɩ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɧɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ 
ɬɨɤɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬɫɹ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖  = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  




Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.9): 
 ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.11 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.11 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.11 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜ 
ɫɟɬɢ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ 
ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɫɤɥɸɱɟɧɚ. 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.76 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.76 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ 
Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 



























































































































Кл = 3 
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Кл = 3 
S10









Кл = 1 
S3
Кл = 1 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.77 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.78 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.79 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.80 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
116 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɧɨ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 





Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.1):  
 ଵܷሺଵሻ𝑖  = ଵଷ ሺͶʹ + Ͷʹ + Ͷʹሻ = Ͷʹ В.                                                                
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.2):  
 𝛿 ˖ܷ = ସଶ−ସଶସଶ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                   
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 
(3.3): 
 𝛿 ௧ܷ = |ଷଷ − ଷଷ|ଷଷ  · ͳͲͲ% = Ͳ %                                                                
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.7): 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺͶʹ − Ͷʹሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.8):  




Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.9): 
 ܷ଴ሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹሺʹͶ − ʹͶሻ = Ͳ В.                                                                
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾଴𝑈 ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.10):  




Ɂɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ Δf ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (3.11): 
 
Δf = 50 – 50 = 0 Ƚɰ.                                                                                 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.12 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.12 – Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ  




ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ 
ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ  
ɂɡɦɟɪɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ  𝛿 ˖ܷ 5% 10% 0 𝛿 ௧ܷ - 10% 0 𝐾ଶ𝑈 2% 4% 0 𝐾଴𝑈 2% 4% 0 Δf 0,2Ƚɰ 0,4Ƚɰ 0 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.12 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɧɨɪɦɚɦ.  
 
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜ ɫɟɬɢ 
ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ, ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ 







3.12 Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.81 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɥɚɦɩ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.81 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜ 
ɫɪɟɞɟ Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 
Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.82, 3.83, 
3.84, 3.85 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.82 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.83 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.84 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.85 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 
121 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɥɚɦɩ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɧɨ ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ 
ɬɨɤɚ ɫɝɥɚɠɢɜɚɸɬɫɹ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɦ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ 
ɥɚɦɩ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɜɢɞ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.86 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.86 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 
ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ  ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜ ɫɪɟɞɟ 
Multisim 
 
ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ: 
 ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ;  
 ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ; 
 ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
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 ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.87 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.88 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 






Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.89 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ AB ɢ BC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.90 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ AC 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɛɚɡɟ 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ 
124 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ  ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɣ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɜɵɫɲɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ ɩɨ ɬɨɤɭ, ɧɨ ɜ ɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨɝɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬ ɮɭɧɤɰɢɸ 
ɲɢɪɨɤɨɩɨɥɨɫɧɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪɚ. ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 50 Ƚɰ.  
Ɋɚɫɱɟɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɧɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ ɢɡ ɜɵɲɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨ-ɥɢɧɟɣɧɨɦ, 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɧɚ ɛɚɡɟ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ, ɜɢɞ ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
3.13  Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚɦ  
 
ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.91 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.91 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ 
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ɉɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɢɫɶ  ɩɨɤɚɡɚɧɢɹ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ, ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ 
ɯɨɞɭ  ɢ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ. 
 
Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɨɛɦɨɬɤɟ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 3.92, 
3.93 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.92 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.93 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɯɨɥɨɫɬɨɦ ɯɨɞɭ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ  
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Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ  
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ, ɬɚɤ ɢ ɜɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ, ɧɨ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɫɬɟɩɟɧɢ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ.  
 
Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ 
ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 100ɦɤɎ ɜ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.94 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 100ɦɤɎ 
 
 Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.95 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ ɟɦɤɨɫɬɶɸ 100ɦɤɎ 
127 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɚ ɫ ɜɤɥɸɱɟɧɧɵɦɢ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ 
ɟɦɤɨɫɬɶɸ 100ɦɤɎ, ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ, ɚ ɜ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɰɟɩɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɥɢɲɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ.  
ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ 
ɨɬ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ ɧɚɝɪɭɡɤɭ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ.  
 
3.14  ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 3 
 
  ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟ ɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ: 
1) ɂɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ  ɪɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɩɪɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɣ ɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɨɣ  ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɫɢɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɦɟɳɟɧɢɹ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɮɚɡɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɛɭɞɭɬ ɢɦɟɬɶ ɪɚɡɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ, ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ. 
2) ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ. Ɏɚɡɧɵɟ 
ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɢɫɤɚɠɟɧɢɸ, ɟɫɥɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ 
ɬɨɤɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɸɳɢɣ ɪɟɡɢɫɬɨɪ ɜ ɰɟɩɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. Ɋɟɠɢɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ, ɟɫɥɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ. 
3) ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɩɚɪɚɥɥɟɥɶɧɨ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɝɥɚɞɢɬɶ ɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 
ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɜ ɰɟɩɢ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɢ ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
4) ɇɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ  ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ, ɢɫɤɚɠɚɟɬ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ. Ⱦɥɹ ɫɝɥɚɠɢɜɚɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ 
ɤɪɢɜɨɣ ɬɨɤɚ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ. 
5) Ʉɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ, ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɢ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 
6) ȼ ɫɟɬɹɯ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɜɥɢɹɧɢɟ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜɵɫɲɢɟ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤɢ ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɦɵɟ ɧɚɝɪɭɡɤɨɣ. 
7) Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ 
ɢɡɭɱɟɧɢɸ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɬɪɚɡɢɬɶ 
ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɢɩɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ  ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ) ɢ 
ɪɟɠɢɦɚ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
8) ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɬɢɩɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɩɪɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɬɟɧɞɚ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ: ɥɢɧɟɣɧɚɹ – ɥɚɦɩɵ 
ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ; ɢɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ – ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ; 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɨ ɫɢɫɬɟɦɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ – ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ. 
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9) ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ ɢ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥɨ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɨɡɧɢɤɚɸɬ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɬɟɧɞ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɡɜɨɥɹɬɶ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɨɜɚɬɶ 










































4 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ 
ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
 
4.1 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɞɢɡɚɣɧɚ ɢ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɛɵɥɢ ɩɪɢɧɹɬɵ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɟɧɞɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹɯ ɧɚ ɤɚɮɟɞɪɟ ɗȽɆɉ. Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.1.  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.1 – Ƚɚɛɚɪɢɬɵ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ʉɨɪɩɭɫ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɫɨɛɪɚɧ ɢɡ ɥɢɫɬɨɜ ɅȾɋɉ ɛɟɥɨɝɨ ɰɜɟɬɚ ɬɨɥɳɢɧɨɣ 








ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɷɫɤɢɡ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ. 













































































 Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.3 – ɗɫɤɢɡ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ʌɢɰɟɜɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɟɧɞɚ ɛɵɥɚ ɧɚɩɟɱɚɬɚɧɚ ɧɚ ɫɚɦɨɤɥɟɹɳɟɣɫɹ ɛɭɦɚɝɟ, ɚ ɜɫɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɧɚ ɦɟɫɬɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɷɫɤɢɡɭ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɦɭ ɧɚ 
ɪɢɫɭɧɤɟ 4.3. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɹ ɜɧɟɲɧɟɝɨ ɜɢɞɚ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ – Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.4 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ – Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ 
131 
 
ɇɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ: ɩɢɬɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɚɧɟɥɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ 
ɪɚɛɨɱɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɬɟɧɞɚ.  
Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF1, ɩɪɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɚɹ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL. ɇɚ ɩɚɧɟɥɢ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫɹ: ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ Mastech 
MS8268, ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ REN700, 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ FLUKE 196C SCOPEMETER COLOR ɢ ɪɨɡɟɬɤɚ ɧɚ 220ȼ. ɇɚ 
ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ. ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 
ɢɡɭɱɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɢ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɱɟɬɵɪɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢ ɢɯ 
ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ: ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶɧɨɣ (ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ 
ɭɤɚɡɚɧɚ ɤɚɤ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ). 
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɥɚɦɩɚɦɢ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ. Ɉɧɚ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ 
ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (EL1−EL3) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɚɦɩ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 40ȼɬ ɤɚɠɞɚɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. ȼɬɨɪɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (EL4−EL6) 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɚɦɩ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60ȼɬ ɤɚɠɞɚɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF2. 
Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɭɦɛɥɟɪɚ SA1 ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɜɨɣ 
ɝɪɭɩɩɵ ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɨɣ.  
ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ. Ɉɧɚ 
ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɞɜɟ ɝɪɭɩɩɵ ɪɚɡɧɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ. ɉɟɪɜɚɹ ɝɪɭɩɩɚ (VD1−VD3) 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɥɚɦɩ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 6,5ȼɬ ɤɚɠɞɚɹ, ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. ȼɬɨɪɚɹ 
ɝɪɭɩɩɚ (VD4−VD6) ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɯ ɥɚɦɩ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 10ȼɬ ɤɚɠɞɚɹ, 
ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF3. Ɂɚɬɟɦ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɬɭɦɛɥɟɪɚ SA2 
ɜɵɛɢɪɚɟɬɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɟɪɜɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɥɢɛɨ ɜɬɨɪɨɣ.  
ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ (ɋ1−ɋ6). Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
ɋ1−ɋ3 ɢɦɟɸɬ ɟɦɤɨɫɬɶ 20ɦɤɎ, ɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɋ4−ɋ6 ɢɦɟɸɬ ɟɦɤɨɫɬɶ 45ɦɤɎ. 
ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF4, ɜɤɥɸɱɚɹ ɤɨɬɨɪɵɣ, ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C1−C3, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɢɞɢɧɟɧɵ ɜ ɡɜɟɡɞɭ. Ɂɚɬɟɦ, ɩɨɨɱɟɪɟɞɧɨ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɹ ɬɭɦɛɥɟɪɵ 
SA4, SA5, SA6 ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɋ4, ɋ5, ɋ6 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɫɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɫɯɟɦɟ − ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ (ɞɢɨɞɧɵɣ 
ɦɨɫɬ) − ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɶ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ Ɇ1−Ɇ3. ɉɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ 
ɧɚɝɪɭɡɤɭ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ QF5, ɜɤɥɸɱɚɹ 
ɤɨɬɨɪɵɣ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɧɚ ɞɢɨɞɧɵɟ ɦɨɫɬɵ VD7, VD8, VD9 ɢ ɱɟɪɟɡ ɧɢɯ ɜ 
ɜɢɞɟ ɜɵɩɪɹɦɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ Ɇ2, Ɇ1, Ɇ3 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɫɬɟɧɞɚ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɝɧɟɡɞɚ ɢ ɬɭɦɛɥɟɪ 






4.2 ȼɵɛɨɪ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɟɣ 
 
Ⱦɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɪɚɛɨɱɟɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ 24ȼ.   
ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.1 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.1 – ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 
ɇɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɫɟɬɢ, ȼ 











ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ 
        380        24 
Ɏɚɡɚ Ⱥ = 3,57 
Ɏɚɡɚ ȼ = 3,68 
Ɏɚɡɚ ɋ = 3,57 
Ɏɚɡɚ Ⱥ = 
85,68 
Ɏɚɡɚ ȼ = 
88,32 




Ⱦɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɨɥɭɱɚɸɳɟɝɨ ɩɢɬɚɧɢɟ ɨɬ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 380ȼ, ɨɬ ɬɨɤɨɜ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ IEK ȼȺ 47-29-
ɋ6. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.2. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.2 – ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
Ɍɢɩ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ Uɧ, ȼ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɵɣ ɬɨɤ 
ɪɚɫɰɟɩɢɬɟɥɹ Iɧ.ɫɚɫɰ, Ⱥ 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɚɹ 
ɨɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Iɫn, ɤȺ 
    IEK ȼȺ 47-29 ɋ6         400          6       4,5 
 
Ɍɨɤ ɞɜɭɯɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɜ ɦɟɫɬɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɥɭɠɛɵ ɋɎɍ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 2.2ɤȺ. ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɢ ɫɱɢɬɚɸɬɫɹ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɵɦ, ɟɫɥɢ ܷː.˅˞ˍˎ. = ܷː.˔ˈ˕ˋ, 𝐼 .˓˃˔ц. ≥ ͳ,ͳͷ𝐼 .ˠˎ.˒˓.. Ɉɬɤɥɸɱɚɸɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ 𝐼 ˕ˍˎ.ː. ≥ 𝐼 ˊ.ˏ˃ˍ˔..  
 ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɫ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ. 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.3 – ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ ȼɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ IEK ȼȺ 47-29 ɋ6 ɋɯɟɦɚ ȼɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ܷː., В               400 380/24      ɋɨɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 𝐼 .˓˃˔ц, А      6    Ɏɚɡɚ Ⱥ = 3,57    Ɏɚɡɚ ȼ = 3,68 
  Ɏɚɡɚ ɋ = 3,57 




Ⱥɧɚɥɢɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.3 ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɜɵɛɪɚɧɧɵɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬ 
ɧɚɞɟɠɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɫɯɟɦɵ, ɚ ɩɪɢ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɢ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɭɫɩɟɲɧɨ 
ɨɬɤɥɸɱɢɬ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɯɟɦɭ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
 
4.3 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɦɨɧɬɚɠɧɨɣ ɫɯɟɦ 
ɫɬɟɧɞɚ 
 
ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɞɥɹ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ» 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.5. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɯɟɦɵ 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.5 – ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 





























































































































































































4.4 ȼɵɛɨɪ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɦ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ, 




ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɱɚɫɬɨɬɵ (50Ƚɰ) ɢ ɜɟɥɢɱɢɧɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
(24ȼ) ɜ ɰɟɩɹɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ ɯɨɞɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɪɟɞɟ Multisim 
12.0, ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ Mastech MS8268 ɫ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ 
10Ƚɰ−200ɤȽɰ, ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 0-750ȼ. 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɛɨɪɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɢɫ.4.6 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.7 – ȼɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪɚ 
 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɢɛɨɪɚ Mastech MS8268 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 
4.4-4.6  
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.4 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Mastech MS8268 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0 - 1000 ȼ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ 0 – 750 ȼ 
ɉɨɫɬɨɹɧɧɵɣ ɬɨɤ 0 – 10 Ⱥ 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɵɣ ɬɨɤ 0 – 10 Ⱥ 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0 – 40 Ɇɨɦ 
ȿɦɤɨɫɬɶ 0 – 200 ɦɤɎ 
ɑɚɫɬɨɬɚ 10-200000Ƚɰ 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.5 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (U, AC) 
ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 
400 ɦȼ 0,1 ɦȼ ±3,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
4 ȼ 1 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
40 ȼ 10 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
400 ȼ 100 ɦȼ ±0,8% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
750 ȼ 1 ȼ ±1,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 3 ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.6 – ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ (ƒ, AC) 
ɉɪɟɞɟɥ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ Ɍɨɱɧɨɫɬɶ 
9,999 ɤȽɰ 0,001 Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
99,99 ɤȽɰ 0,01 Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
999,9 ɤȽɰ 0,1Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
9,999 ɤȽɰ 1 Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
99,99 ɤȽɰ 10 Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
999,9 ɤȽɰ 100 Ƚɰ ±2,0% ɟɞ. ɢɡɦ ± 5 ɡɧɚɱɟɧɢɹ  
>200 ɤȽɰ 100 Ƚɰ ɧɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ 
 
4.4.2 Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɫɟɬɢ ɛɭɞɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ Fluke 
196C. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.8 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196C. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
4.7 
 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.7 – Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Fluke 196C 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɑɚɫɬɨɬɚ ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ 1 ȽȽɰ (Fluke 196) 
ɉɚɦɹɬɶ 
1000 ɬɨɱɟɤ/ɤɚɧɚɥ, 27500 
ɬɨɱɟɤ/ɤɚɧɚɥ ɧɚ ɜɯɨɞ (ɩɪɢ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɠɢɦɚ ɡɚɩɢɫɢ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ScopeRecord) 
Ɋɚɡɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ 8 ɛɢɬ 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɚɧɚɥɨɜ 2 
ȼɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ 0 – 100 ɆȽɰ (Fluke 196) 
Ʉɨɷɮ. ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ 5 ɦȼ/ɞɟɥ – 100 ȼ/ɞɟɥ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ± 1,5% 
ȼɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ ɉɏ < 3,5 ɧɫ (Fluke 196) 
ȼɯɨɞɧɨɣ ɢɦɩɟɞɚɧɫ 1 ɆɈɦ/15 ɩɎ 
Ɇɚɤɫ. ɜɯɨɞɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 300 ȼ, 600 ȼ (ɫ ɞɟɥɢɬɟɥɟɦ 1:10) 
Ƚɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɟ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
Ʉɨɷɮ. ɪɚɡɜɟɪɬɤɢ 5 ɧɫ/ɞɟɥ – 5 ɫ/ɞɟɥ (Fluke 196/199 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ ± 0,01% 
ɋɢɧɯɪɨɧɢɡɚɰɢɹ 
















ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,1 ɦȼ – 1000 ȼ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ± 0,5% 
ɉɟɪɟɦɟɧɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ 0,1 ɦȼ – 1000 ȼ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɱɚɫɬɨɬ 0 – 1 ɤȽɰ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ± 1% 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0,1 Ɉɦ – 30 ɆɈɦ 
ɉɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ± 0,6% 
ɉɪɨɡɜɨɧɤɚ  














ɂɧɞɢɤɚɰɢɹ 3,5 ɪɚɡɪɹɞɚ 
ɗɤɪɚɧ: ɀɄɂ ɞɢɚɝɨɧɚɥɶ 105ɯ79 ɦɦ 
ɂɧɬɟɪɮɟɣɫ RS-232 
ɉɢɬɚɧɢɟ Ni-MH ɛɚɬɚɪɟɹ, ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ 4 ɱɚɫɚ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɪɚɛɨɱɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 00ɋ ..+500ɋ 
Ƚɚɛɚɪɢɬɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 256ɯ169ɯ64 ɦɦ 
Ɇɚɫɫɚ 2 ɤɝ 
 
ɉɨɥɨɫɚ ɩɪɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɨɩɪɹɠɟɧɢɢ ɩɨ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɬɨɤɭ 100 ɆȽɰ, ɑɚɫɬɨɬɚ 
ɞɢɫɤɪɟɬɢɡɚɰɢɢ ɜ ɪɟɚɥɶɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 1ȽȽɰ/ɫ. 
 
4.4.3 Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ, ɱɬɨɛɵ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɞɨɡɭ ɮɥɢɤɟɪɚ  
ɜɨɫɩɨɥɶɡɭɟɦɫɹ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɨɦ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɨɦ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
REN700. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.9 ɩɨɤɚɡɚɧ ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɩɪɢɛɨɪɚ REN700. 
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.9 − REN700 
140 
 
ɐɢɮɪɨɜɨɣ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ-ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɫ ɮɭɧɤɰɢɟɣ 
REN700 ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧ ɞɥɹ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɟɬɢ: ɩɪɢɛɨɪ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɞɨɡɵ 
ɮɥɢɤɟɪɚ (ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɭɸ), ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬɭ 
ɫɟɬɢ. 
ɉɪɢɛɨɪ ɦɨɠɟɬ ɪɚɛɨɬɚɬɶ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɫɨɛɵɬɢɣ, ɜɵɩɨɥɧɹɹ 
ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɸ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ȽɈɋɌ 13109-97, ɢ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɮɚɡɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ. 
ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɩɪɢɛɨɪɨɜ, ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭɸɳɢɯ ɢ ɪɚɫɯɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɩɪɢ ɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 
4.8. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.8 – ɋɩɟɰɢɮɢɤɚɰɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ Ɍɢɩ ɢɥɢ ɦɚɪɤɚ Ʉɨɥ
-ɜɨ 
QF1 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ47-29 6Ⱥ IEK 1 
QF2-QF5 Ⱥɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ȼȺ47-29 4Ⱥ IEK 4 
HL ɂɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ 220 B  1 
 Ɇɭɥɶɬɢɦɟɬɪ   Mastech MS8268 1 
 Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ Fluke 196C 1 
 
Ⱥɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ REN700 1 
SA1 – SA2 Ɍɭɦɛɥɟɪɵ 3 ɩɨɡɢɰ. 4-ɯ ɤɨɧɬɚɤɬɧɵɟ E-TEMP 2 
SA3 Ɍɭɦɛɥɟɪ 2 ɩɨɡɢɰ E-TEMP 1 
SA4-SA6 Ɍɭɦɛɥɟɪ 3 ɩɨɡɢɰ E-TEMP 3 
TV1- TV3 Ɍɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ 220/24ȼ MTT12-024-0250 3 
EL1-EL3 Ʌɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 40ȼɬ ɗɊȺ 3 
EL4-EL6 Ʌɚɦɩɵ ɧɚɤɚɥɢɜɚɧɢɹ 60ȼɬ ɗɊȺ 3 
VD1-VD3 ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ 6,5ȼɬ VARTON 3 
VD4-VD6 ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɧɵɟ ɥɚɦɩɵ 10 ȼɬ VARTON 3 
ɋ1-ɋ3 Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 20ɦɤɎ ɆȻȽɈ 3 
ɋ4-ɋ6 Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 45ɦɤɎ ɆȻȽɈ 3 
Ɇ1-Ɇ3 ɗɥɟɤɬɪɨɞɜɢɝɚɬɟɥɢ Bemonoc 3 
VD7-VD9 Ⱦɢɨɞɧɵɟ ɦɨɫɬɵ MIC WO4M 3 
R1-R6 ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ 0,1 Ɉɦ ɇɢɯɪɨɦ d=1,4 ˏˏଶ 6 
 ɋɨɟɞɢɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɚ ɉȼ-4 1,5ɦɦ2 20 
 Ɋɨɡɟɬɤɚ  2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.8 
 ɒɬɟɩɫɟɥɶɧɵɟ ɪɚɡɴɟɦɵ  27 
 Ʉɥɟɦɦɧɚɹ ɤɨɥɨɞɤɚ ɄɁȼ 26 
 
4.5 Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 2 ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
− ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ; 
− ɨɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ. 
 
4.5.1 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ» 
 
 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
1) ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ − ɬɭɦɛɥɟɪ SA3 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1. 
2) Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF1, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɧɨ. 
3) ɉɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ REN700, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  Fluke 196C Scopemetr color, ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ 
MASTECH  MS-8268:  
− ɩɪɢɛɨɪ REN700, ɰɜɟɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɜɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɜɟɬɚ; 
− ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  Fluke 196c, ɱɟɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɩɪɚɜɚ, ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɨ «INPUT A». 
 
4) Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
REN700 ɤ ɨɝɨɥɟɧɧɵɦ ɝɧɟɡɞɚɦ Ⱥ2, ȼ2, ɋ2, N2 ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
− ɱɟɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − Ⱥ2; 
− ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − ȼ2; 
− ɫɢɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞ − ɋ2; 
− ɠɟɥɬɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − N2. 
 4.1) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪ REN700, ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ      « », 
ɪɚɡɞɚɟɬɫɹ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɫɢɝɧɚɥ, ɫɢɝɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɢɣ ɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ. 
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4.2) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɨɱɤɢ ɪɚɜɧɨɣ 40 ȼɬ. 
4.3) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ « » 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ « »  (U, ȼ). Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (SEL) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɮɚɡɭ L1 (ɦɢɝɚɸɳɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ Ⱥ . ɇɚ ɞɢɫɩɥɟɟ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɉɨɜɬɨɪɧɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ   «SEL», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ L2, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ B, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL» ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ L3, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ ɋ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «» 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L2 ( ஺ܷ஻), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L3 ( ஺ܷ஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L2−L3 (ܷ஻஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
4.4) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ)  «
» ሺ𝛿ܷ௬ , ȼ). ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (SET UP) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ(%) ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L1 (ɮɚɡɚ Ⱥ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L2 (ɮɚɡɚ ȼ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ 
ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L3 (ɮɚɡɚ ɋ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L2 ( ஺ܷ஻), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
L1−L3 ( ஺ܷ஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L2−L3 (ܷ஻஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
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4.5) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ «
»ሺ𝑃௦௧/ 𝑃௟௧ሻ.Ɍɚɤ ɤɚɤ. ɩɨ ȽɈɋɌ 13109−97 ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ − 10 ɦɢɧɭɬ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ 
ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ − 12 ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ (2 ɱɚɫɚ), ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ, 
ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɦɚɟɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɨɡɭ ɮɥɢɤɟɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲ « », «
» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑀 𝑃௦௧. 
ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (START), ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 3-ɯ ɮɚɡ. ɇɚ 
ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɩɥɟɟ (ɱɟɪɟɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ) 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ȼɧɨɜɶ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L2 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ ȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ɋɧɨɜɚ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L3 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ ɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
4.6) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ « »  𝑓, Ƚɰ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L2 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ȼ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L3 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ɋ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 4.9. 
4.7) Ɍɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ 
ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɨɱɤɢ 60 ȼɬ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 
4.3 − 4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. 
Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
4.8) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɍɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ 6,5ȼɬ . ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3 − 4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɤɨɬɨɪɨɟ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ 10ȼɬ, ɩɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3  4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
4.9) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɍɭɦɛɥɟɪɵ SA4, SA5, SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1 
(ɪɵɱɚɠɨɤ ɬɭɦɛɥɟɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ). 
ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɋ4, ɋ5, ɋ6 ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬ ɫɟɬɢ. ȿɦɤɨɫɬɶ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ C1, C2, C3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20ɦɤɎ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4, SA5, SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2 
(ɪɵɱɚɠɨɤ ɬɭɦɛɥɟɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ). ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ4, ɋ5, ɋ6 ɪɚɜɧɚ 45ɦɤɎ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
65ɦɤɎ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4 ɢ SA5 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. 
Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
4.10) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ-ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ). ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-
4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 4.9  Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɞɨɡɵ 
ɮɥɢɤɟɪɚ 
U, ȼ 𝛿ܷ௬, % 𝑃௦௧ 𝑓, Ƚɰ 






L1-L2= 45 L1=0,3 L1-L2=0,2 L1=0,36 L1=50,00 
L2=25,9 
 
L1-L3=45,2 L2= -0,7 L1-L3=0,2 L2=0,38 L2=49,99 
L3=26 
 







ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 4.9 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1=26,2 L1-L2=45,5 L1=0,3 L1-L2=0,8 L1=0,36 L1=50,00 
L2=26,1 L1-L3=45,8 L2=1,5 L1-L3=1,5 L2=0,43 L2=49,99 
L3=26,3 L2-L3=45,5 L3=0,7 L2-L3=0,8 L3=0,34 L3=50,00 
ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1=26,3 L1-L2=45,6 L1=1,1 L1-L2=1,5 L1=0,41 L1=49,99 
L2=26,1 L1-L3=46 L2=0,7 L1-L3=1,7 L2=0,39 L2=49,99 
L3=26,4 L2-L3=45,6 L3=1,5 L2-L3=1,1 L3=0,32 L3=49,98 
ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1=26,3 L1-L2=45,6 L1=1,1 L1-L2=0,8 L1=0,41 L1=50,01 
L2=26 L1-L3=45,8 L2=0,7 L1-L3=1,7 L2=0,41 L2=50,01 
L3=26,3 L2-L3=45,4 L3=0,7 L2-L3=0,6 L3=0,29 L3=50,01 
 
5) Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ 
ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɫɟɬɢ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɢɦ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196ɫ ɤ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 220ȼ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ. 
5.1) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɬɨɤɚ, ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɬɢɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ 
«Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196c. 
5.2) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (ȼ4) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
5.3) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ « » 
Ɂɚɤɪɵɜɚɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ   «
» (F4). ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ « » (SCOPE), ɧɚ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɸ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ  « » (F2), ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «Reading 1»  ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 
  ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɩɵɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ሺ ?ܸ?௖ −ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ௗܸ௖ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, А𝑎௖ −ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ), ɩɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ «F4», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«F4». Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (AUTO/MANUAL) ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
146 
 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (HOLD/RUN). ɋɞɟɥɚɟɦ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«HOLD/RUN». Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ. 
 
Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.10  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.10 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.4) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ 
«Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.11 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.5) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.12  
 
 





5.6) Ɍɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ, ɜ 
ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ 
ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
5.7) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2.  
5.8) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
5.9) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ  ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (ȼ8) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.13  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.13 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.10) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.14 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.11) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.15  
 
 





5.12) Ɍɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɦɭ 
ɤɚɤ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ 
ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
5.13) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3.  
5.14) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
5.15) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4−SA6 ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ (1). 
Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ 
ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (ȼ12) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.16 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.16 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.16) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.17 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.17) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.18  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.18 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
 
5.18) Ɍɭɦɛɥɟɪɵ SA4−SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɸɳɟɟ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɛɨɥɶɲɟɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ 
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ɧɚɝɪɭɡɤɟ, ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɨɬɨɦɭ ɤɚɤ, ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɧɟ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬ ɜɥɢɹɧɢɹ ɧɚ ɢɫɤɚɠɟɧɢɹ ɫɢɧɭɫɨɢɞɵ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
5.19) Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4.  
5.20) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
5.21) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (ȼ14) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.19  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.19 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɬɨɤɚ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.22) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 





Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.20 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.23) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 4.21  
 
 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 4.21 – Ɉɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɚ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ  
5.24) Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5.  
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5.25) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ, 
ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
5.26) ɋɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɢɞɵ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɨ ɢ 
ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɷɬɢɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ.  
ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɤɨɦɛɢɧɚɰɢɣ ɧɚɝɪɭɡɨɤ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹ ɢ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɝɧɟɡɞ ɞɥɹ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɳɭɩɨɜ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.10 
 
















1. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C=20ɦɤɎ 
QF1, QF2, QF4, 
SA1 (1) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
2. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C=20+45=65ɦɤɎ 
QF1, QF2, QF4, 
SA1 (1) SA4, SA5, 
SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 






QF1, QF2, QF4, 
SA1 (1), SA4  
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
4. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ 
QF1, QF2, QF3, 
SA1 (1), SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
5. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
QF1, QF2, QF5, 
SA1 (1) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
6. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C=20ɦɤɎ 
QF1, QF3, QF4, 
SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
7. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ  
C=20+45=65ɦɤɎ 
QF1, QF3, QF4, 
SA2 (2), SA4, SA5, 
SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
8. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=6,5ȼɬ, 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
QF1, QF3, QF5, 
SA2 (1) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
9. ɋɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ, 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 
QF1, QF3, QF5, 
SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
10. Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C=20ɦɤɎ, ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ 




QF1, QF4, QF5, 
SA4, SA5, SA6 
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QF1, QF2, QF3, QF4, 
SA1 (1), SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 




QF1, QF2, QF3, QF4, 
SA1 (1), SA2 (2), SA4, 
SA5, SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
14. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=6,5ȼɬ, 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ  
QF1, QF2, QF3, QF5, 
SA1 (1), SA2 (1) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
15. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ, 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɢ  
QF1, QF2, QF3, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 




QF1, QF2, QF4, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2) 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 





QF1, QF2, QF4, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2), SA4, 
SA5, SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 











- B12 – 
«ɡɟɦɥɹ»  
A2 – B2 











- B12 – 
«ɡɟɦɥɹ»  
A2 – B2 
20. ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ 



















A2 – B2 




5.27) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɩɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɨɤ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, 
ɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ) ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ 
ɩɨɞɤɥɸɱɢɬɶ ɤ ɤɥɟɦɦɚɦ ɭɤɚɡɚɧɧɵɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.11. Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɩɨɜɬɨɪɢɬɶ ɩɭɧɤɬ 5.3.  
5.28) ȼ ɤɚɠɞɨɦ ɜɚɪɢɚɧɬɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɢɛɨɪɚ REN-700 ɢɡɦɟɪɹɟɦ: ɱɚɫɬɨɬɭ ɬɨɤɚ 
ɜ ɫɟɬɢ, ɮɚɡɧɵɟ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɨɡɭ ɮɥɢɤɟɪɚ, 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ. ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɜ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧɧɨɣ 
ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. 
 
4.5.2  Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ» 
 
 Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ  ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
1) ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ − ɬɭɦɛɥɟɪ SA3 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 0. 
2) ȼɵɩɨɥɧɹɟɦ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ ɩɭɧɤɬɵ 3  5.28, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɜ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɟ 
4.5.1 
 
4.6 ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ 4 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɜɵɲɟɢɡɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 
ɩɨ ɪɚɡɞɟɥɭ: 
1. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɦ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. 
2. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɯɟɦɵ, ɜɵɛɪɚɧɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɢ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɛɨɪɵ 
ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɬɨɱɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɨɜɩɚɞɚɸɬ ɫ ɪɚɫɱɟɬɧɵɦɢ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ. ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɨɬɪɚɠɚɟɬ 
ɪɟɚɥɶɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ. 
3. ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 














5 Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ»  
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɞɜɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɡɞɟɥɚ: 
1) ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ; 
2) ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɫ 
ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɞɚɧɧɵɦɢ ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ. 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɞɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
ɂɫɯɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɫ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɵ ɞɥɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦɢ. 
 
5.1 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ: «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
























ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɍɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 





«Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ 
ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ»  
 
Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ 












Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɨɟ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɟ ɚɜɬɨɧɨɦɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɨɟ 
ɭɱɪɟɠɞɟɧɢɟ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 
«ɋɂȻɂɊɋɄɂɃ ɎȿȾȿɊȺɅɖɇɕɃ ɍɇɂȼȿɊɋɂɌȿɌ» 






 «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ»  
 
 Ɇɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɤ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ 
















Ɂɚɞɚɱɢ, ɫɬɨɹɳɢɟ ɩɟɪɟɞ ɜɵɫɲɟɣ ɲɤɨɥɨɣ ɧɚ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɷɬɚɩɟ, ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɫɬɨɜ, ɭɫɢɥɟɧɢɹ ɢɯ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ. Ȼɨɥɶɲɚɹ ɪɨɥɶ ɜ ɫɨɜɟɪɲɟɧɫɬɜɨɜɚɧɢɢ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɜ ɜɭɡɚɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɞɨɥɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨ-ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɧɹɬɢɣ ɜ ɨɛɳɟɦ ɨɛɴɟɦɟ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɞɢɫɰɢɩɥɢɧ. ɗɬɚ ɮɨɪɦɚ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɛɨɥɶɲɟ, 
ɱɟɦ ɥɸɛɚɹ ɞɪɭɝɚɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɟɞɢɧɫɬɜɨ ɬɟɨɪɢɢ ɢ ɩɪɚɤɬɢɤɢ. 
ɐɟɥɶɸ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɦɨɳɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɜ ɩɨɢɫɤɟ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɢ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɤɭɪɫɚ «ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ» ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɱɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɢɦɟɸɳɟɝɨɫɹ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɧɚɭɱɧɨ-ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. 
ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɨɫɨɛɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɦ 
ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚɦ ɢ ɪɚɛɨɱɢɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɞɥɹ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ 
ɷɥɟɤɬɪɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɟɣ ɜɭɡɨɜ. 
 
5.1.2 Ɍɟɯɧɢɤɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɚɯ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ 
 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɜɚɠɧɟɣɲɢɦ ɭɫɥɨɜɢɟɦ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. ɇɟɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟ ɩɪɚɜɢɥ ɬɟɯɧɢɤɢ 
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɢ ɧɟɨɫɬɨɪɨɠɧɨɟ ɨɛɪɚɳɟɧɢɟ ɫ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɚɩɩɚɪɚɬɚɦɢ, 
ɫɯɟɦɚɦɢ ɫɬɟɧɞɨɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɦɨɝɭɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɬɹɠɟɥɵɦ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɦ 
ɫɥɭɱɚɹɦ. 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɧɟɫɱɚɫɬɧɵɯ ɫɥɭɱɚɟɜ ɜɫɟ ɫɬɭɞɟɧɬɵ, ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɟ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɟ ɪɚɛɨɬɵ, ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɧɹɬɢɹ ɢɥɢ ɜɟɞɭɳɢɟ ɧɚɭɱɧɨ-
ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɦɚɫɬɟɪɫɤɨɣ, ɞɨɥɠɧɵ ɡɧɚɬɶ ɢ 
ɫɬɪɨɝɨ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɜɫɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɢ 
ɪɨɞɚ ɪɚɛɨɬ, ɩɨɫɥɟ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠɚ ɩɨ ɬɟɯɧɢɤɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ 
ɪɚɫɩɢɫɵɜɚɬɶɫɹ ɜ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɦ ɠɭɪɧɚɥɟ. 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɯɟɦɵ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ 
ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɨɣɞɟɬ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɫɬɟɧɞ ɨɛɟɫɬɨɱɢɬɫɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɜ ɫɨɛɪɚɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɩɚɤɟɬɧɵɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɥɢɰɟɜɨɣ ɩɚɧɟɥɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, 
ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ.  
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɯɟɦɭ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɫɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ) ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ 
ɪɚɛɨɱɟɦ ɳɢɬɟ. ɉɨɫɥɟ ɤɚɠɞɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ – ɞɨ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ – ɫɯɟɦɚ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɜɧɨɜɶ ɩɪɨɜɟɪɟɧɚ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ ɢɥɢ 
ɥɚɛɨɪɚɧɬɨɦ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜ ɪɚɛɨɱɟɣ ɫɯɟɦɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɣɫɹ ɩɨɞ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɩɪɢɤɚɫɚɬɶɫɹ ɤ ɨɝɨɥɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ; 
ɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɯɟɦɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ 
ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɢ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
 
5.1.3 Ɉɛɳɢɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ 
 
Ɉɬɱɟɬɵ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦ ɪɚɛɨɬɚɦ ɨɮɨɪɦɥɹɸɬ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 
ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɚ. 
ɋɯɟɦɵ, ɬɚɛɥɢɰɵ ɢ ɝɪɚɮɢɤɢ ɦɨɠɧɨ ɜɵɱɟɪɱɢɜɚɬɶ ɜ ɤɚɪɚɧɞɚɲɟ, ɧɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɱɟɪɬɟɠɧɵɯ ɩɪɢɧɚɞɥɟɠɧɨɫɬɟɣ. ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɫɯɟɦɵ 
ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɵ ɩɨ ȽɈɋɌɭ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɚɪɝɭɦɟɧɬɚ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɤɥɚɞɵɜɚɬɶ 
ɩɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɨɫɢ, ɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɮɭɧɤɰɢɢ – ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ. ȼɞɨɥɶ ɨɫɟɣ 
ɧɚɧɨɫɹɬ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɲɤɚɥɵ, ɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɦɢ. 
ɑɢɫɥɨɜɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɩɪɨɬɢɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɞɟɥɟɧɢɣ. 
ɉɨɫɥɟ ɧɚɧɟɫɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɝɪɚɮɢɤ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɥɚɜɧɭɸ ɥɢɧɢɸ, ɩɪɨɯɨɞɹɳɭɸ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɥɢɠɟ ɤ ɷɬɢɦ ɬɨɱɤɚɦ. 
ɉɪɢ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɤɪɢɜɵɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ 
ɢɡɨɛɪɚɠɚɬɶ ɢɯ ɲɬɪɢɯɨɜɵɦɢ, ɲɬɪɢɯɩɭɧɤɬɢɪɧɵɦɢ ɢɥɢ ɰɜɟɬɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɢɡɛɟɝɚɬɶ ɝɪɚɮɢɤɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɞɟɥɟɧɢɹ ɜ ɧɚɱɚɥɟ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬ 
ɧɚɱɢɧɚɸɬɫɹ ɧɟ ɫ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. Ɍɚɤɢɟ ɝɪɚɮɢɤɢ ɧɟ ɞɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ ɨ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ. 
ȼ ɤɨɧɰɟ ɤɚɠɞɨɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɨɣ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɨɹɬɶ 
ɩɨɞɩɢɫɶ ɫɬɭɞɟɧɬɚ. 
Ɂɚɳɢɬɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɝɪɚɮɢɤɭ, 
ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɧɨɦɭ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɟɦ. 
Ʉɨɧɤɪɟɬɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɩɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɨɬɱɟɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɹɬɫɹ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɨɩɢɫɚɧɢɹ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
 
5.1.4 Ɉɛɳɢɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ 
 
ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɜɹɡɢ, ɤɚɛɟɥɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ 
ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɜɫɟɝɨ ɫɪɨɤɚ ɫɥɭɠɛɵ ɩɨɞɜɟɪɝɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ ɪɚɡɧɨɝɨ ɜɢɞɚ. ɇɟɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ 
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ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɧɟɩɪɚɜɢɥɶɧɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦ (ɨɬɤɚɡɚɦ, 
ɢɡɥɢɲɧɢɦ ɢɥɢ ɥɨɠɧɵɦ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɹɦ) ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɊɁȺ, ɩɟɪɟɤɪɵɬɢɸ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
ɤɚɛɟɥɟɣ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɢ ɤɥɟɦɦ ɲɤɚɮɨɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɣ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɫɛɨɸ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɱɢɯ ɦɟɫɬ ɩɟɪɫɨɧɚɥɚ ɢ ɬ.ɞ., ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 
ɫɧɢɠɚɟɬ ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
Ʉɪɢɬɟɪɢɟɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɗɆɋ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɟɬɟɜɨɝɨ 
ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 
ɗɆɋ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ: 
 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ ɭɪɨɜɧɟɦ 
ɩɨɦɟɯɨɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ; 
 ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɟɪɜɢɱɧɨɝɨ ɢ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɫ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɵɦ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ; 
 ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. 
Ʉɚɠɞɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɢɫɩɵɬɵɜɚɸɬ ɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦ. ȼ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ ɧɚ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶ 
ɞɨɥɠɟɧ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɭɪɨɜɟɧɶ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ 
ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɦɢɫɫɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ. ɉɪɢ 
ɚɬɬɟɫɬɚɰɢɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦɨɝɨ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɟɞɴɹɜɥɹɬɶ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɢɫɩɵɬɚɧɢɸ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ 
ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɭɟɦɵɟ ɫɬɟɩɟɧɢ ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ 
ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɞɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ 
ɫɜɹɡɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.1. 
ɍɫɬɨɣɱɢɜɚɹ ɢ ɧɚɞɟɠɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɫɢɫɬɟɦ ɫɜɹɡɢ 
ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɟ ɗɆɈ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɭɪɨɜɧɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ ɜɫɟɯ ɜɢɞɨɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɥɹ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ Ɂɍ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 0,5 Ɉɦ.  
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɟɣ Ɂɍ 
ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶɸ ɝɪɭɧɬɚ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ 












Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.1 – ȼɢɞɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɧɚ ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɢ ɩɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɸ 
















ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɬɨɤɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɪɢ ɄɁ ɧɚ ɡɟɦɥɸ. 
ɂɫɩɵɬɚɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢɡɨɥɹɰɢɢ 
(ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ) ɢ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ. 















ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɨɬ 
ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɜ 
ɧɨɪɦɚɥɶɧɵɯ ɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚɯ. 















ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 3Ⱥ/ɦ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨ) 







51317.4.3-99   
Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ((ɆɗɄ 61000-4-    
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɫɜɹɡɢ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 3). 
ɇɟ ɧɢɠɟ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 10ȼ/ɦ  
ɢɡɥɭɱɚɟɦɵɦ     
ɪɚɞɢɨɱɚɫɬɨɬɧɵɦ ɷɥɟɤɬɪɨ-     
ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ ɩɨɥɹɦ     
4 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɦɚɝɧɢɬɧɵɟ ȽɈɋɌ Ɋ 50649-   
Ⱦɥɹ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ 
ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵ 
ɯ ɤ ɦɚɝɧɢɬɧɵɦ 
ɩɨɥɹɦ. 
ɩɨɥɹ ɨɬ ɦɨɥɧɢɢ ɢ 94   
ɩɟɪɜɢɱɧɵɯ ɰɟɩɟɣ. (ɆɗɄ 61000-4- ɇɟ ɧɢɠɟ 300Ⱥ/ɦ 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 10-93). 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  
ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɦɭ ɦɚɝɧɢɬɧɨɦɭ    














































ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 





1. ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 






2. ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
(ɞɥɹ 
ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯɫɹ 
2ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 
1ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ) 
 
1ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 
 0,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ –  
   ɩɪɨɜɨɞ) 
 
 4ɤȼ(ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ),   
 2ɤȼ 
 ɩɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɨɟ 
 2,5ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ - 
ɡɟɦɥɹ), 




ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 









ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 2 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ 1 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɨɥɟɜɨɟ 
ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 3 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɋ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ 
ɉɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ 4 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. ɉɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 










ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 












Ʌɨɤɚɥɶɧɨɟ 3 ɫɬ. 
ɠɟɫɬ. ɉɨɥɟɜɨɟ 








4ɤȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. 
9 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
10 ȼ Ⱦɥɹ ɜɫɟɯ 
ɫɢɝɧɚɥɶɧɵɯ 
ɩɨɪɬɨɜ. 
 ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɨɫɬɨɹɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 






















 ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  100% (0,5ɫ)  
11 
































ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ ɜ  
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 0 ɞɨ 150  
ɤȽɰ.  
13 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 











3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
2 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 











ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 4-99 (ɆɗɄ   
ɷɥɟɤɬɪɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 61000-4-4-95,   
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɆɗɄ 60255-22-   
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 4).   
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɢ    
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ.    
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ    
ɧɚɧɨɫɟɤɭɧɞɧɵɦ    
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ    
15 
Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ 






ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 51317.4.6-99 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. (ɆɗɄ 61000-4-
6- 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
96). 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ  
ɞɨ 80 ɆȽɰ.  
16 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɟ ɩɪɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɹɯ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɦ 
ɡɚɬɭɯɚɸɳɢɦ ɩɨɦɟɯɚɦ 
ȽɈɋɌ Ɋ  4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 




ɡɟɦɥɹ), 2ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ 
-ɩɪɨɜɨɞ) 2,5ɤȼ 






























 ɉɢɬɚɧɢɟ ɩɟɪɟɦɟɧɧɵɦ ɬɨɤɨɦ 
17 
ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɆɗɄ 61000-4-




ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 100% (5 ɩɟɪɢɨɞɨɜ)  
18 




































ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɱɚɫɬɨɬɵ 








ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 






3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 





ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ, ȽɈɋɌ Ɋ 
51317.4.12-99 (ɆɗɄ 61000-4-12) 
 
4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  
ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɵɯ) 3 
ɫɬ. ɠɟɫɬ. (ɞɥɹ  
ɩɨɜɬɨɪɹɸɳɢɯ ɫɹ 
 
4ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -ɡɟɦɥɹ), 
2ɤȼ (ɩɪɨɜɨɞ -
ɩɪɨɜɨɞ) 2,5ɤȼ 
(ɩɪɨɜɨɞ - ɡɟɦɥɹ), 









ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɄɁ ɧɚ 
ɩɟɪɜɢɱɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɟ. 

































23 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜ ɦɨɥɧɢɢ. 










4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
ɉɪɨɜɨɞ -ɩɪɨɜɨɞ 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 




ɉɨɪɬ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ 













ɆɗɄ 60255-22- 4 ɫɬ. ɠɟɫɬ. 
 
4ɤȼ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɟɦɤɨɫɬɧɵɯ 4).   
ɤɥɟɳɟɣ ɫɜɹɡɢ)    
25 Ʉɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɟ ɩɨɦɟɯɢ ɨɬ 
ɜɧɟɲɧɢɯ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ. 
ɇɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ 
ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɵɦ ɩɨɦɟɯɚɦ, ɜ 
ɩɨɥɨɫɟ ɱɚɫɬɨɬ ɨɬ 150 ɤȽɰ 
ɞɨ 80 ɆȽɰ.. 








ɇɟ ɧɢɠɟ (10ȼ) 
3 ɫɬ. ɠɟɫɬ.  
  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ 
26 Ɋɚɞɢɨɩɨɦɟɯɢ ɨɬ ȽɈɋɌ Ɋ   
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 51318.22- 99  
ɉɨɦɟɯɨɷɦɢɫɫɢɹ. (ɋɂɋɉɊ 22-97) 
ȽɈɋɌ Ɋ ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ȽɈɋɌ 
 51318.11-99  
 (ɋɂɋɉɊ 11-97)  
 
5.1.5 Ɍɟɪɦɢɧɵ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ 
 
Ⱦɥɹ ɰɟɥɟɣ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɭɤɚɡɚɧɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ 
ɬɟɪɦɢɧɵ ɢ ɢɯ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ: 
Ȼɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɛɵɫɬɪɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ 
ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦɢ ɭɪɨɜɧɹɦɢ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ȼɧɟɲɧɢɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɦɨɥɧɢɟɡɚɳɢɬɵ – ɤɨɦɩɥɟɤɫ, ɫɨɫɬɨɹɳɢɣ ɢɡ 
ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ, ɬɨɤɨɨɬɜɨɞɨɜ ɢ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɟɣ. 
ȼɧɟɲɧɢɣ ɤɨɧɬɭɪ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɡɚɦɤɧɭɬɵɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɣ 
ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɣ ɜɨɤɪɭɝ ɡɞɚɧɢɹ. 
ȼɧɭɬɪɟɧɧɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ (ɡɞɚɧɢɹ) – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜɧɭɬɪɢ ɡɞɚɧɢɹ. 
168 
 
ȼɵɧɨɫɧɨɣ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ, ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɣ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɧɟɪɝɨɨɛɴɟɤɬɚ. 
ȼɬɨɪɢɱɧɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ – ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɚ (ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ) ɪɟɥɟɣɧɨɣ ɡɚɳɢɬɵ ɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ, ɩɪɨɬɢɜɨɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɢ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ; ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɞɢɫɩɟɬɱɟɪɫɤɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɛɨɪɚ ɢ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ; 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨ-ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɭɱɟɬɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ; ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ; ɨɯɪɚɧɧɨɣ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ; ɜɢɞɟɨɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ ɨɩɟɪɚɬɢɜɧɨɝɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
ɫɢɫɬɟɦɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɧɭɠɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,4ɤȼ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ; ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɫɩɨɦɨɝɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ; ɫɢɫɬɟɦɚ 
ɞɢɚɝɧɨɫɬɢɤɢ ɫɢɥɨɜɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɤɨɧɬɪɨɥɶɧɵɟ ɤɚɛɟɥɢ ɢ ɬ.ɩ. 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, 
ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ  ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɦɟɠɞɭ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, 
ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɬɨɱɤɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɦɨɦɟɧɬɨɦ, ɤɨɝɞɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɜɚɥɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɢɯ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ. 
Ɂɚɡɟɦɥɢɬɟɥɶ – ɩɪɨɜɨɞɹɳɚɹ ɱɚɫɬɶ ɢɥɢ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɫɨɟɞɢɧɟɧɧɵɯ ɦɟɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɫ ɡɟɦɥɟɣ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɢɥɢ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɭɸ ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 
Ɂɚɡɟɦɥɹɸɳɢɣ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ (PE – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ) – ɩɪɨɜɨɞɧɢɤ, 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɵɣ ɞɥɹ ɰɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. 
Ɂɨɧɚ ɧɭɥɟɜɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɡɟɦɥɹ) – ɱɚɫɬɶ ɡɟɦɥɢ, 
ɧɚɯɨɞɹɳɚɹɫɹ ɜɧɟ ɡɨɧɵ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɤɨɝɨ-ɥɢɛɨ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ, ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥ ɤɨɬɨɪɨɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɵɦ ɧɭɥɸ. 
ɂɡɥɭɱɚɟɦɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ. 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɨɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ - ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɳɟɟ ɫɨɛɨɣ 
ɨɞɢɧɨɱɧɵɣ ɢɦɩɭɥɶɫ ɢɥɢ ɤɨɥɟɛɚɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ (ɨɛɵɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ 
ɞɟɦɩɮɢɪɨɜɚɧɧɵɣ), ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ. 
Кɥɚɫɫ (ɫɬɟɩɟɧɶ) ɠɟɫɬɤɨɫɬɢ – ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ. 
Кɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, 
ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɹɸɳɚɹɫɹ ɜ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɟ. 
Ɇɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɜɚɬɚ 
ɦɨɥɧɢɢ. 




ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɨɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ. 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɱɚɫɬɨɬɚ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɚɬɧɨɣ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ.  
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ – ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɬɨɱɤɚɦɢ ɰɟɩɢ 
ɬɨɤɚ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ (ɧɚ ɤɨɪɩɭɫ) ɩɪɢ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɢ ɤ ɧɢɦ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ - ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢɥɢ ɭɝɥɵ ɫɞɜɢɝɚ ɮɚɡ ɦɟɠɞɭ 
ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦɢ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɟ ɪɚɜɧɵ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. 
Ɋɚɡɧɨɫɬɶ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ ɧɚ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ – ɪɚɡɧɨɫɬɶ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɨɱɤɚɦɢ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ 
ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɩɪɢ ɤɪɨɬɤɨɦ ɡɚɦɵɤɚɧɢɢ ɧɚ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɶɧɵɦɢ 
ɬɨɤɚɦɢ ɢ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɨɜ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 
Ɋɚɡɪɹɞ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɬɜɚ – ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɣ ɩɟɪɟɧɨɫ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɚɪɹɞɚ ɦɟɠɞɭ ɬɟɥɚɦɢ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 
ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚɦɢ ɩɪɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɦ ɤɨɧɬɚɤɬɟ ɢɥɢ ɩɪɢ ɫɛɥɢɠɟɧɢɢ ɢɯ ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪɨɟ, ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɨɟ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɟ.  
ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ - ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɵɲɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɫɢɬɭɚɰɢɹ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɦɟɧɶɲɟ 5% ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ – ɜɟɥɢɱɢɧɚ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɚɹ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɢɥɢ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɦ 
ɟɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ. 
 ɉɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ - ɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ 
ɬɨɱɤɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɢɠɟ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ. 
ɉɪɨɬɢɜɨɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɨɦ ɢ ɡɟɦɥɟɣ. 
ɉɭɥɶɫɚɰɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ – ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɥɢ 
ɫɥɭɱɚɣɧɨɝɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ 
ɭɪɨɜɧɹ ɜ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɦɫɹ ɪɟɠɢɦɟ ɪɚɛɨɬɵ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɹ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. 
ɋɢɧɮɚɡɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ (ɤɨɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɩɨɦɟɯɚ, 
ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɚɹ ɦɟɠɞɭ ɞɜɭɦɹ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɚɦɢ. 
ɋɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɟ ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɝɨ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ – ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ 
ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɟ ɤ ɬɨɤɭ, ɫɬɟɤɚɸɳɟɦɭ ɫ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ ɜ ɡɟɦɥɸ. 
Ɍɨɤ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ – ɬɨɤ, ɫɬɟɤɚɸɳɢɣ ɜ ɡɟɦɥɸ ɜ ɦɟɫɬɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ. 
Ɍɨɤɨɨɬɜɨɞ – ɱɚɫɬɶ ɦɨɥɧɢɟɨɬɜɨɞɚ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɚɹ ɞɥɹ ɨɬɜɨɞɚ ɬɨɤɚ 
ɦɨɥɧɢɢ ɨɬ ɦɨɥɧɢɟɩɪɢɟɦɧɢɤɚ ɤ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɸ. 
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ɍɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɫɨɯɪɚɧɹɬɶ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɧɟɝɨ ɜɧɟɲɧɢɯ ɩɨɦɟɯ ɫ ɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɭɟɦɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɩɨɦɟɯ, ɧɟ 
ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ ɩɪɢɧɰɢɩɭ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɢɥɢ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɹ Ɍɋ. 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɟ, ɭɪɨɜɟɧɶ 
ɩɨɦɟɯɨɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɭɪɨɜɟɧɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɩɨɦɟɯɢ 
ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɜɢɞɚ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɧɚ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɟ Ɍɋ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ Ɍɋ 
ɫɨɯɪɚɧɹɟɬ ɡɚɞɚɧɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ.  
Ɏɥɢɤɟɪ - ɨɳɭɳɟɧɢɟ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ ɡɪɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɜɨɫɩɪɢɹɬɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɟ 
ɫɜɟɬɨɜɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ, ɹɪɤɨɫɬɶ ɢɥɢ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ 
ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɪɟɞɫɬɜ (ɗɆɋ Ɍɋ) – 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ Ɍɋ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɡɚɞɚɧɧɵɦ ɤɚɱɟɫɬɜɨɦ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɟ ɢ ɧɟ ɫɨɡɞɚɜɚɬɶ ɧɟɞɨɩɭɫɬɢɦɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɩɨɦɟɯ ɞɪɭɝɢɦ Ɍɋ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ – ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ 
ɹɜɥɟɧɢɣ, ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɜ ɡɚɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɚ, ɜ ɱɚɫɬɨɬɧɨɦ ɢ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦ 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɯɭɞɲɚɸɬ ɢɥɢ ɦɨɝɭɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ Ɍɋ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɜɨɡɦɭɳɟɧɢɟ (ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ) – ɥɸɛɨɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ 
ɹɜɥɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ ɭɯɭɞɲɢɬɶ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɛɨɪɚ, ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɫɢɫɬɟɦɵ, 
ɢɥɢ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɨ ɜɥɢɹɬɶ ɧɚ ɫɪɨɤ ɫɥɭɠɛɵ. 
Эɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɨɟ ɢɡɥɭɱɟɧɢɟ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ ɩɨɦɟɯ – ɹɜɥɟɧɢɟ, ɩɪɨɰɟɫɫ, 
ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɷɧɟɪɝɢɹ ɢɡɥɭɱɚɟɬɫɹ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ ɩɨɦɟɯɢ ɜ 
ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɨ ɜ ɜɢɞɟ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɜɨɥɧ. 
Эɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɶ ɝɪɭɧɬɚ - (Ɉɦ·ɦ) - ɩɚɪɚɦɟɬɪ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɣ ɫɨɛɨɣ 
ɭɪɨɜɟɧɶ "ɷɥɟɤɬɪɨɩɪɨɜɨɞɧɨɫɬɢ" ɡɟɦɥɢ ɤɚɤ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚ, ɬɨ ɟɫɬɶ ɤɚɤ ɯɨɪɨɲɨ ɛɭɞɟɬ 
ɪɚɫɬɟɤɚɬɶɫɹ ɜ ɬɚɤɨɣ ɫɪɟɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ ɨɬ ɡɚɡɟɦɥɢɬɟɥɹ. ɗɬɨ ɢɡɦɟɪɹɟɦɚɹ 
ɜɟɥɢɱɢɧɚ, ɡɚɜɢɫɹɳɚɹ ɨɬ ɫɨɫɬɚɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɩɪɢɥɟɝɚɧɢɹ ɞɪɭɝ 
ɤ ɞɪɭɝɭ ɟɝɨ ɱɚɫɬɢɰ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ ɧɟɦ 
ɪɚɫɬɜɨɪɢɦɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɫɨɥɟɣ, ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɢ ɳɟɥɨɱɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ). 
 
5.1.6. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɢ ɧɨɪɦɵ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 
ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɯɫɹ ɤ 
ɱɚɫɬɨɬɟ, ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ, ɮɨɪɦɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɜɟ ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ − 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ. 
ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
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ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɢ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. 
ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɨɛɨɣ ɜɧɟɡɚɩɧɵɟ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɮɨɪɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɟ ɤ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɸ ɟɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɨɬ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɵɯ. Ⱦɚɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵɦɢ ɫɨɛɵɬɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɹɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ) ɢɥɢ ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 
ɩɨɝɨɞɧɵɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ ɢɥɢ ɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɧɟ ɹɜɥɹɸɳɢɦɢɫɹ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ). 
 
5.1.6.1  ɉɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ʉ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ; 
 ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɮɥɢɤɟɪ; 
 ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 




ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɫɹ ɤ ɱɚɫɬɨɬɟ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, Δf, 
Ƚɰ.  
 
Δf = fm – fɧɨɦ,                                                                                                  (5.1) 
 
ɝɞɟ  fm – ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, Ƚɰ, ɢɡɦɟɪɟɧɧɨɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɫ.; 
fɧɨɦ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, Ƚɰ. 
 
ɇɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɪɚɜɧɨ 50 Ƚɰ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɫɢɧɯɪɨɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±0,2 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95% 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ ɢ ±0,4 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100% ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
 ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɜ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫ 
ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɦɢ ɝɟɧɟɪɚɬɨɪɧɵɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɦɢ, ɧɟ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɵɯ ɤ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɫɢɫɬɟɦɚɦ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɨ 
ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ±1 Ƚɰ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95% ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ ɢ ±5 




Ɇɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
 
Ɇɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɢɧ.) ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɨɛɵɱɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ 
ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɦɟɞɥɟɧɧɵɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ 
ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ/ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, %:  
Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝛿 ˖ܷ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ 
ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɦɢ. ɇɨɪɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɢ ɩɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɧɚ ɜɵɜɨɞɚɯ ɩɪɢɟɦɧɢɤɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɪɚɜɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ±5 ɢ 
±10 % ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɹɦɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ଵܷሺଵሻ𝑖 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 ଵܷሺଵሻ𝑖 = ଵଷ ( ஺ܷ஻𝑖  + ܷ஻஼𝑖  + ܷ஼஺𝑖),                                                                   (5.2) 
 
ɝɞɟ   ஺ܷ஻𝑖 , ܷ஻஼𝑖 , ܷ஼஺𝑖 - ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
ɍɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɟɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ˖ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝛿 ˖ܷ = 𝑈భሺభሻ𝑖 − 𝑈ːˑˏ.ˏ˗𝑈ːˑˏ.ˏ˗  · ͳͲͲ% ,                                                                        (5.3) 
 
ɝɞɟ     ːܷˑˏ.ˏ˗ − ːˑˏˋː˃ˎ˟ːˑˈ ˏˈˉˇ˖˗˃ˊːˑˈ ሺ˗˃ˊːˑˈሻː˃˒˓яˉˈːˋˈ, В. 
 
 
ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɨɟ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ܷ௡௢௠ ɪɚɜɧɨ 220 ȼ (ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɨɞɧɨɮɚɡɧɵɯ ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦ) ɢ 380 
ȼ (ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɞɥɹ ɬɪɟɯ- ɢ ɱɟɬɵɪɟɯɩɪɨɜɨɞɧɵɯ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ 
ɫɢɫɬɟɦ).  
ȼ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɜɵɫɨɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜɦɟɫɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 
ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɫɨɝɥɚɫɨɜɚɧɧɨɟ 







Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɮɥɢɤɟɪ 
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɦɟɧɟɟ 1ɦɢɧ.), ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ. 
Ɉɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, 
ɪɟɡɤɢɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, 
ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɥɢɛɨ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦɢ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɛɵɫɬɪɵɦ 
ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬ ɨɞɧɨɝɨ 
ɭɫɬɚɧɨɜɢɜɲɟɝɨɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤ ɞɪɭɝɨɦɭ.  
Ɉɛɵɱɧɨ ɨɞɢɧɨɱɧɵɟ ɛɵɫɬɪɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 5 % ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɧɢɡɤɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ 4 %  ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɧɨ ɢɧɨɝɞɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɫ ɦɚɥɨɣ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨ 10% ܷ௡௢௠  ɢ ɞɨ 6%  ௖ܷ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɦɨɝɭɬ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɜ ɞɟɧɶ. 
ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɟɪɟɫɟɤɚɟɬ ɩɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɨɞɢɧɨɱɧɨɟ ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɰɢɪɭɸɬ ɤɚɤ ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ. 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௦௧, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௟௧, ɢɡɦɟɪɟɧɧɚɹ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 2 ɱ, ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ.  
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௦௧ ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,38, 
 ɞɥɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɡɚ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑃௟௧ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 1,0 ,  
              ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ. 
 
Ʉɨɥɟɛɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɪɚɡɦɚɯɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ; 
           
Ɋɚɡɦɚɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 𝛿 ௧ܷ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ: 
 𝛿 ௧ܷ = |𝑈೘𝑎𝑥 − 𝑈೘𝑖೙|𝑈ːˑˏ.˃ˏ˒ˎ  · ͳͲͲ% ,                                                                         (5.4) 
 
ɝɞɟ    ܷ௠𝑎௫ ˋ ܷ௠𝑖௡ – ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɨɞɢɧ ɡɚ ɞɪɭɝɢɦ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɨɜ ɢɥɢ ɷɤɫɬɪɟɦɭɦɚ ɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɨɝɢɛɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɧɵɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɤɚɠɞɨɦ ɩɨɥɭɩɟɪɢɨɞɟ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ.  




ɉɪɟɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɵ 𝛿 ˖ܷ ɢ  𝛿 ௧ܷ ɜ ɬɨɱɤɚɯ 
ɩɪɢɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 0,38 ɤȼ ɪɚɜɧɨ ±10 % ɨɬ 




Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɧɟɥɢɧɟɣɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ, ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦɵɦɢ 
ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɫɟɬɹɦ ɪɚɡɥɢɱɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ, 
ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɟ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ, ɫɨɡɞɚɸɬ ɩɚɞɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɧɚ ɩɨɥɧɵɯ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ. Ƚɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɟ ɬɨɤɢ, ɩɨɥɧɵɟ 
ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɟɣ ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɬɨɱɤɚɯ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢɡɦɟɧɹɸɬɫɹ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ. 
 
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɦ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ: 
- ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɞɨ 
40‑ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ   𝐾𝑈ሺ௡ሻɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɨɣ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ   ଵܷ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ; 
- ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɭɦɦɚɪɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɵ ɜɫɟɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɞɨ 40‑ɝɨ ɩɨɪɹɞɤɚ ɤ ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢɱɟɫɤɨɦɭ 
ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ)   𝐾𝑈, % ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ: 
ɚ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1—3, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ 
ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɛ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈ሺ௡ሻ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 1—3, ɭɜɟɥɢɱɟɧɧɵɯ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 
100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɟɪɢɨɞɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɜ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ 
ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ; 
ɝ) ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ   𝐾𝑈, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ 




Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.2  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 





Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38        6-25 35      110-220 
5 6 4 3 1,5 
7 5 3 2,5 1 
11 3,5 2 2 1 
13 3.0 2 1,5 0,7 
17 2,0 1,5 1 0,5 
19 1,5 1 1 0,4 
23 1,5 1 1 0,4 
25 1,5 1 1 0,4 
         >25 1,5 1 1 0,4 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.3  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 





  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38         6-25 35       110-220 
3 5 3 3 1,5 
9 1,5 1 1 0,4 
15 0,3 0,3 0,3 0,2 
21 0,2 0,2 0,2 0,2 









Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.4  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɱɟɬɧɵɯ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 




  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈ሺ௡ሻ, %   ଵܷ 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38        6-25 35       110-220 
2 2 1,5 1 0,5 
4 1 0,7 0,5 0,3 
6 0,5 0,3 0,3 0,2 
8 0,5 0,3 0,3 0,2 
          10 0,5 0,3 0,3 0,2 
12 0,2 0,2 0,2 0,2 
         >12 0,2 0,2 0,2 0,2 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.5  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝐾𝑈 [ɫɦ. 2.1.2.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜ)] Ɂɧɚɱɟɧɢɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈,
%  
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38           6-25 35          110-220 
 8,0  5,0           4,0 2,0 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.6  Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ 
ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  𝐾𝑈 [ɫɦ. 2.1.2.4, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɢɹ ɝ)] Ɂɧɚɱɟɧɢɹ  ɫɭɦɦɚɪɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ    𝐾𝑈,
% 
ɇɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ, ɤȼ 
0.38 6-25 35          110-220 
 12,0  8,0           6,0     3,0 
 
 
ɍɪɨɜɟɧɶ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɩɢɬɚɧɢɹ 
ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɱɚɫɬɨɬɧɵɯ 
ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɟɣ ɢ ɞɪɭɝɨɝɨ ɭɩɪɚɜɥɹɸɳɟɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ.  
Ⱦɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɢɧɬɟɪɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 




ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ 
 
ɇɟɫɢɦɦɟɬɪɢɹ ɬɪɟɯɮɚɡɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɚɦɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢɥɢ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɟɣ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ.  
ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ Ʉɗ, ɨɬɧɨɫɹɳɢɦɢɫɹ ɤ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɜ 
ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ, ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ 
ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈.  Ⱦɥɹ ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ Ʉɗ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɧɨɪɦɵ:  
 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈 ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 2 % ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 95 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ;  
 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾ଶ𝑈 ɢ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   𝐾଴𝑈 ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɭɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɜɪɟɦɟɧɢ 10 ɦɢɧ, ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 4 % ɜ 
ɬɟɱɟɧɢɟ 100 % ɜɪɟɦɟɧɢ ɢɧɬɟɪɜɚɥɚ ɜ ɨɞɧɭ ɧɟɞɟɥɸ. 
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷଶሺଵሻ𝑖  ˑ˒˓ˈˇˈˎяˈ˕˔я ˒ˑ ˗ˑ˓ˏ˖ˎˈ: 
 ܷଶሺଵሻ𝑖 = Ͳ,͸ʹ( ːܷ˄ሺଵሻ𝑖− ܷːˏሺଵሻ𝑖),                                                                  (5.5) 
 
ɝɞɟ   ܷː˄ሺଵሻ𝑖 , ܷːˏሺଵሻ𝑖 – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ ɬɪɟɯ 
ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɪɚɬɧɨɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 𝐾ଶ𝑈 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 𝐾ଶ𝑈 = 𝑈మሺభሻ𝑖  𝑈ːˑˏ.ˏ˗  · ͳͲͲ%,                                                                                   (5.6) 
 
ɝɞɟ     ːܷˑˏ.ˏ˗ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȼ. 
 
Ⱦɟɣɫɬɜɭɸɳɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ ܷ଴ሺଵሻ𝑖  ˑ˒˓ˈˇˈˎяˈ˕˔я ˒ˑ ˗ˑ˓ˏ˖ˎˈ: 




ɝɞɟ    ːܷ˄.˗ሺଵሻ𝑖 , ܷːˏ.˗ሺଵሻ𝑖 – ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɢ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɢɡ ɬɪɟɯ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ 
ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɮɚɡɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɱɚɫɬɨɬɵ, ȼ. 
 
Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɢ  ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ  𝐾଴𝑈 ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ:  
 𝐾଴𝑈 = 𝑈బሺభሻ𝑖  𝑈ːˑˏ.˗  · ͳͲͲ%,                                                                                    (5.8) 
 
ɝɞɟ     ːܷˑˏ.˗ – ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ȼ. 
 
5.1.6.2  ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɫɨɛɵɬɢɹ 
 
Ʉ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ ɫɨɛɵɬɢɹɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ: 
 ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɩɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; 
 ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
 
ɉɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɹɬ ɤ ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɵɦ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨ, ɟɫɥɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɶ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢɧɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧ ɨ ɩɪɟɞɫɬɨɹɳɟɦ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɢ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢ ɤ ɫɥɭɱɚɣɧɵɦ, ɜɵɡɵɜɚɟɦɵɦ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢɥɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɦɢ 
ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɦɢ, ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɧɵɦɢ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ, 
ɨɬɤɚɡɚɦɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɢɥɢ ɜɥɢɹɧɢɟɦ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ. 
ɋɨɡɞɚɜɚɟɦɵɟ ɩɪɟɞɧɚɦɟɪɟɧɧɨ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, 
ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ. 
 ɋɥɭɱɚɣɧɵɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞɪɚɡɞɟɥɹɸɬ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɟ 
(ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ) ɢ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ). 
 ȿɠɟɝɨɞɧɚɹ ɱɚɫɬɨɬɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ 
ɛɨɥɟɟ 3 ɦɢɧ) ɜ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 
ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ (ɜ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɛɟɥɶɧɵɯ ɢɥɢ ɜɨɡɞɭɲɧɵɯ 
ɥɢɧɢɣ) ɢ ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ. Ʉɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɟɪɨɹɬɧɵ ɩɪɢ ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɟɧɟɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɫɟɤɭɧɞ. 
 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɤ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɨɬɧɨɫɹɬ ɫɢɬɭɚɰɢɸ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ. ȿɫɥɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɦɟɧɶɲɟ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɟ ɜɨ ɜɫɟɯ 
ɮɚɡɚɯ, ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬ, ɤɚɤ ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
 ɉɨɪɨɝɨɜɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɟɪɵɜɚɧɢɹ ɫɱɢɬɚɸɬ ɪɚɜɧɵɦ 5 % ɨɩɨɪɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
   




 ɉɪɨɜɚɥɵ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɬ ɢɡ-ɡɚ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɟɣ ɜ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɟɬɹɯ ɢɥɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ 
ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɢ ɦɨɳɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. 
 ɉɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɜɹɡɚɧ ɫ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɟɦ ɢ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟɦ 
ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɢɥɢ ɢɧɨɝɨ ɪɟɡɤɨɝɨ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɹ ɬɨɤɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ, ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɣ ɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ ɩɪɨɜɚɥ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ 
ɛɵɬɶ ɞɨ 1 ɦɢɧ. 
 ȼ ɬɪɟɯɮɚɡɧɵɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɡɚ ɧɚɱɚɥɨ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɯɨɬɹ ɛɵ ɜ ɨɞɧɨɣ ɢɡ ɮɚɡ ɩɚɞɚɟɬ ɧɢɠɟ 
ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚɱɚɥɚ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɡɚ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɩɪɨɜɚɥɚ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬ ɦɨɦɟɧɬ, ɤɨɝɞɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜɨ ɜɫɟɯ ɮɚɡɚɯ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ 
ɜɵɲɟ ɩɨɪɨɝɨɜɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ ɩɪɨɜɚɥɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
  
 ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
  
 ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ ɩɟɪɟɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɢ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ ɧɚɝɪɭɡɤɢ. ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɝɭɬ ɜɨɡɧɢɤɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ ɢɥɢ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɢ ɡɚɳɢɬɧɵɦ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ 
ɨɬ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɡɚɡɟɦɥɟɧɢɹ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ ɡɟɦɥɸ ɦɨɝɭɬ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ 
ɤ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɸ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɮɚɡɧɵɦɢ ɢ ɧɟɣɬɪɚɥɶɧɵɦ 
ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɚɦɢ. ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ ɧɚɫɬɨɹɳɟɝɨ ɫɬɚɧɞɚɪɬɚ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɩɨɦɟɯɚ, ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬɶ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ, ɬɚɤ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 
 Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɞɨ 1 ɦɢɧ. 
 
 Ɉɛɚ ɹɜɥɟɧɢɹ — ɩɪɨɜɚɥɵ ɢ ɩɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ — ɧɟɩɪɟɞɫɤɚɡɭɟɦɵ ɢ ɜ 
ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵ. ɑɚɫɬɨɬɚ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɢɯ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɬɢɩɚ 
ɫɢɫɬɟɦɵ ɷɥɟɤɬɪɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ, ɬɨɱɤɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɢ ɝɨɞɚ. 
 
 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ  
  
 ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɬɨɱɤɟ ɩɟɪɟɞɚɱɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɜɵɡɵɜɚɸɬɫɹ, ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɦɨɥɧɢɟɜɵɦɢ 
ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ ɢɥɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɜ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ ɢɥɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼɪɟɦɹ ɧɚɪɚɫɬɚɧɢɹ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɩɪɟɞɟɥɚɯ (ɨɬ ɡɧɚɱɟɧɢɣ 
ɦɟɧɟɟ 1 ɦɢɤɪɨɫɟɤɭɧɞɵ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɢɥɥɢɫɟɤɭɧɞ). 
  ɂɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɦɨɥɧɢɟɜɵɦɢ ɪɚɡɪɹɞɚɦɢ, ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ, ɢɦɟɸɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞɵ, ɧɨ ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɱɟɦ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɵɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɜɵɡɜɚɧɧɵɟ ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɨɧɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɦɢɫɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɟɣ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ.  
180 
 
5.1.7 Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ №1 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ» 
 
ɐɟɥɶ ɪɚɛɨɬɵ: Ɉɰɟɧɤɚ ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɢɩɚ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ ɫɟɬɢ. ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
 
ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɩɪɢɛɨɪɨɜ: ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ 
ɷɧɟɪɝɢɢ REN700, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  Fluke 196C Scopemetr color, ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ 
MASTECH  MS-8268 
 
ɉɨɪɹɞɨɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ 
 
Ʌɚɛɨɪɚɬɨɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. 
1) ȼɵɛɢɪɚɟɦ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ − ɬɭɦɛɥɟɪ SA3 
ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 0. 
2) Ⱦɥɹ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF1, ɡɚɝɨɪɚɟɬɫɹ ɡɟɥɟɧɚɹ ɫɢɝɧɚɥɶɧɚɹ ɥɚɦɩɚ HL, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ, 
ɱɬɨ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ ɫɬɟɧɞ ɩɨɞɚɧɨ. 
3) ɉɨɞɝɨɬɚɜɥɢɜɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪɵ: ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ REN700, ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  Fluke 196C Scopemetr color, 
ɦɭɥɶɬɢɦɟɬɪ MASTECH  MS-8268:  
− ɩɪɢɛɨɪ REN700, ɰɜɟɬɧɵɟ ɩɪɨɜɨɞɧɢɤɢ ɜɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɩɪɢɛɨɪɚ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɰɜɟɬɚ; 
− ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ  Fluke 196c, ɱɟɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɨ ɩɢɬɚɧɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɟɫɹ ɜ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɩɪɢɛɨɪɚ ɫɩɪɚɜɚ, ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ 
ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɜ ɝɧɟɡɞɨ «INPUT A». 
 
4) Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɞɨɡɵ 
ɮɥɢɤɟɪɚ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɚɟɦ ɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
REN700 ɤ ɨɝɨɥɟɧɧɵɦ ɝɧɟɡɞɚɦ Ⱥ2, ȼ2, ɋ2, N2 ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɣ 
ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: 
− ɱɟɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − Ⱥ2; 
− ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − ȼ2; 
− ɫɢɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞ − ɋ2; 
− ɠɟɥɬɵɣ ɩɪɨɜɨɞ − N2. 
 4.1) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɩɪɢɛɨɪ REN700, ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ      «




4.2) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɨɱɤɢ ɪɚɜɧɨɣ 40 ȼɬ. 
4.3) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ « » 
ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ « »  (U, ȼ). Ɂɚɬɟɦ 
ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (SEL) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɮɚɡɭ L1 (ɦɢɝɚɸɳɢɣ ɫɢɦɜɨɥ ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɪɢɛɨɪɚ ɜ ɥɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ), ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ Ⱥ . ɇɚ ɞɢɫɩɥɟɟ 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɉɨɜɬɨɪɧɨ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ   «SEL», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ L2, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ B, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL» ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɮɚɡɵ L3, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɮɚɡɟ ɋ, 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «» 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L2 ( ஺ܷ஻), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L3 ( ஺ܷ஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L2−L3 (ܷ஻஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. 
4.4) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ (ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ)  «
» ሺ𝛿ܷ௬ , ȼ). ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (SET UP) ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɢɡɦɟɪɹɟɦɭɸ 
ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɩɪɨɰɟɧɬɚɯ(%) ɨɬ ɧɨɦɢɧɚɥɶɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. ɑɟɪɟɡ ɤɨɪɨɬɤɢɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L1 (ɮɚɡɚ Ⱥ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L2 (ɮɚɡɚ ȼ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ 
ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɮɚɡɵ L3 (ɮɚɡɚ ɋ), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L1−L2 ( ஺ܷ஻), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
L1−L3 ( ஺ܷ஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ  ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL», ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɢɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ L2−L3 (ܷ஻஼), ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. 
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4.5) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ «
»ሺ𝑃௦௧/ 𝑃௟௧ሻ.Ɍɚɤ ɤɚɤ. ɩɨ ȽɈɋɌ 13109−97 ɢɧɬɟɪɜɚɥ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ − 10 ɦɢɧɭɬ, ɱɬɨ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɚ 
ɞɥɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɞɨɡɵ − 12 ɢɧɬɟɪɜɚɥɨɜ (2 ɱɚɫɚ), ɱɬɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɜɪɟɦɹ, 
ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɟ ɧɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɦɚɟɦ 
ɬɨɥɶɤɨ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɭɸ ɞɨɡɭ ɮɥɢɤɟɪɚ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɥɚɜɢɲ « », «
» ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ 𝑀 𝑃௦௧. 
ɇɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (START), ɡɚɩɭɫɤɚɟɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɪɚɬɤɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ 
ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ, ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɥɹ ɜɫɟɯ 3-ɯ ɮɚɡ. ɇɚ 
ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ ɞɢɫɩɥɟɟ (ɱɟɪɟɡ ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɜɪɟɦɟɧɢ) 
ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɜɪɟɦɹ, ɨɫɬɚɜɲɟɟɫɹ ɞɨ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ. ɉɨɫɥɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɹ 
ɜɪɟɦɟɧɢ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ȼɧɨɜɶ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɧɚ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L2 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ ȼ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ɋɧɨɜɚ 
ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL» ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L3 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 
ɮɥɢɤɟɪɚ ɮɚɡɵ ɋ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɡɚɧɨɫɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. 
4.6) ɉɨɜɨɪɨɬɧɵɣ ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɮɭɧɤɰɢɣ ɪɟɝɢɫɬɪɚɬɨɪɚ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɨɬɵ ɫɟɬɢ « »  𝑓, Ƚɰ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L1 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ 
ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ Ⱥ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. 
ɋɧɨɜɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L2 ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ȼ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. ȼɧɨɜɶ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ «SEL»  ɢ ɧɚ ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɞ ɢɧɞɟɤɫɨɦ L3 
ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɮɚɡɵ ɋ, ɡɚɩɢɫɵɜɚɟɦ 
ɩɨɥɭɱɟɧɧɭɸ ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 5.7. 
4.7) Ɍɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɤɨɬɨɪɨɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 
ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɦɩɨɱɤɢ 60 ȼɬ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ 
ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3 − 4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ ɬɭɦɛɥɟɪ 
SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2 
ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
4.8) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɍɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ 6,5ȼɬ . ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3 − 4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2, ɤɨɬɨɪɨɟ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɧɨɣ ɥɚɦɩɵ 10ȼɬ, ɩɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3  4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
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ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 
4.9) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ɍɭɦɛɥɟɪɵ SA4, SA5, SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1 
(ɪɵɱɚɠɨɤ ɬɭɦɛɥɟɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɥɨɠɧɭɸ ɫɬɨɪɨɧɭ ɨɬ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ). 
ɗɬɨ ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ ɋ4, ɋ5, ɋ6 ɨɬɤɥɸɱɟɧɵ ɨɬ ɫɟɬɢ. ȿɦɤɨɫɬɶ 
ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ C1, C2, C3 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 20ɦɤɎ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ 
ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ 
ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4, SA5, SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2 
(ɪɵɱɚɠɨɤ ɬɭɦɛɥɟɪɚ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɨɜ). ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɝɨ 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɚ ɋ4, ɋ5, ɋ6 ɪɚɜɧɚ 45ɦɤɎ. ȿɦɤɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɮɚɡɵ ɫɟɬɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
65ɦɤɎ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4 ɢ SA5 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ 
ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1, ɫɨɡɞɚɜɚɹ ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. 
Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ, ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɶ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ 
ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
4.10) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ (ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɭɸ ɜ ɜɢɞɟ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶ-ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ). ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɚɯ 4.3-
4.6. ɉɨɫɥɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ  ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɢ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɞɚɧɧɵɯ, ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5 ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ. Ⱦɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ, ɤɚɤ ɜɥɢɹɟɬ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
ɧɚ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 5.7  Ⱥɧɚɥɢɡ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɮɢɤɫɚɰɢɹ ɞɨɡɵ 
ɮɥɢɤɟɪɚ 
      U, ȼ 𝛿ܷ௬, % 𝑃௦௧ 𝑓, Ƚɰ 
ɮɚɡɧɨɟ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ ɮɚɡɧɨɟ  ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɟ 
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1= L1-L2= L1= L1-L2= L1= L1= 
L2= L1-L3= L2= L1-L3= L2= L2= 
L3= L2-L3= L3= L2-L3= L3= L3= 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1= L1-L2= L1= L1-L2= L1= L1= 
L2= L1-L3= L2= L1-L3= L2= L2= 
L3= L2-L3= L3= L2-L3= L3= L3= 
ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1= L1-L2= L1= L1-L2= L1= L1= 
L2= L1-L3= L2= L1-L3= L2= L2= 
L3= L2-L3= L3= L2-L3= L3= L3= 
ɂɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
L1= L1-L2= L1= L1-L2= L1= L1= 
L2= L1-L3= L2= L1-L3= L2= L2= 
L3= L2-L3= L3= L2-L3= L3= L3= 
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5) Ⱥɧɚɥɢɡ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ ɜ ɬɨɤɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ, ɜ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹɯ ɫɟɬɢ. 
ɉɨɞɤɥɸɱɢɦ ɛɥɨɤ ɩɢɬɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196ɫ ɤ ɫɟɬɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
220ȼ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɲɬɟɩɫɟɥɶɧɨɝɨ ɪɚɡɴɟɦɚ. 
5.1) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɬɨɤɚ, ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ, ɩɪɢ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɟ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ, ɢɦɩɭɥɶɫɧɨɣ, ɟɦɤɨɫɬɧɨɣ, ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɨɣ ɢ ɚɧɚɥɢɡɚ 
ɷɬɢɯ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ ɝɚɪɦɨɧɢɤ  ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ 
«Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ Fluke 196c. 
 
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ P=40ȼɬ 
 
5.2) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (ȼ4) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
5.3) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ ɩɨɞɚɱɢ ɩɢɬɚɧɢɹ « » 
Ɂɚɤɪɵɜɚɟɦ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɨɟ ɨɤɧɨ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ   « » 
(F4). ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ « » (SCOPE), ɧɚ ɠɢɞɤɨɤɪɢɫɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɦ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɟɧɸ. ɇɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ  « » (F2), ɩɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ ɢɡɦɟɪɹɟɦɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ «Reading 1»  ɫɬɪɟɥɤɚɦɢ ɧɚ ɩɚɧɟɥɢ 
  ɜɵɛɢɪɚɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɨɩɵɬɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ሺ ?ܸ?௖ −ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ  ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ; ௗܸ௖ – ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, А𝑎௖ −ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ), ɩɨɫɥɟ ɜɵɛɨɪɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɬɶ ɟɝɨ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ «F4», ɧɚ 
ɞɢɫɩɥɟɟ ɜɵɫɜɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɧɸ ɜɵɛɨɪɚ ɩɪɟɞɟɥɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ, ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«F4». Ⱦɚɥɟɟ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (AUTO/MANUAL) ɜɵɛɢɪɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɟɠɢɦ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ ɧɚɠɚɬɢɟɦ ɤɥɚɜɢɲɢ « » (HOLD/RUN). ɋɞɟɥɚɟɦ 
ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɸ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ. ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɧɚɠɢɦɚɟɦ ɤɥɚɜɢɲɭ 
«HOLD/RUN». Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ. 
5.4) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 




5.5) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.6) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2.  
5.7) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
Ⱥɤɬɢɜɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ P=60ȼɬ 
 
5.8) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ ɧɚ 
ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ3), (ȼ4) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.9) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.10) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.11) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA1 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF2.  
5.12) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ P=6,5ȼɬ 
 
5.13) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ  ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (ȼ8) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.14) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.15) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.16) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3.  
5.17) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 




ɂɦɩɭɥɶɫɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ Ɋ=10ȼɬ 
 
5.18) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɧɚ ɢɦɩɭɥɶɫɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ  ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 2. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ 
ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (ȼ8) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3. 
5.19) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.20) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ7), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.21) ɉɟɪɟɜɨɞɢɦ ɬɭɦɛɥɟɪ SA2 ɜ ɫɪɟɞɧɟɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɨɬɤɥɸɱɚɟɦ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3.  
5.22) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ C=20ɦɤɎ 
 
5.23) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4−SA6 ɨɫɬɚɜɥɹɟɦ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ 
(1). Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (ȼ12) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ 
ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.24) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.25) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.26) Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF3.  
5.27) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
ȿɦɤɨɫɬɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɋ=65ɦɤɎ 
 
5.28) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɧɚ ɟɦɤɨɫɬɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4−SA6 ɩɟɪɟɤɥɸɱɚɟɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ (2). Ⱦɥɹ 
ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ 
ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (ȼ12) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
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5.29) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.30) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ11), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.31) Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF4, ɬɭɦɛɥɟɪɵ SA4, SA5, 
SA6 ɩɟɪɟɜɨɞɢɦ ɜ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 1.  
5.32) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
Ⱦɜɢɝɚɬɟɥɶɧɚɹ (ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɚɹ) ɧɚɝɪɭɡɤɚ 
 
5.33) ȼɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5, ɩɨɞɚɸɳɢɣ ɩɢɬɚɧɢɟ 
ɧɚ ɢɧɞɭɤɬɢɜɧɭɸ ɧɚɝɪɭɡɤɭ. Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (ȼ14) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.   
5.34) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ ɳɭɩɵ 
ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (N1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ ɱɚɫɬɢ. 
ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.35) Ⱦɥɹ ɫɧɹɬɢɹ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɦɟɠɞɭɮɚɡɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɩɨɞɤɥɸɱɢɦ 
ɳɭɩɵ ɤɚɧɚɥɚ «Ⱥ» ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮɚ ɜ ɝɧɟɡɞɚ ɫɬɟɧɞɚ (ȼ13), (A1) ɧɚ ɟɝɨ ɥɢɰɟɜɨɣ 
ɱɚɫɬɢ. ɉɨɜɬɨɪɹɟɦ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɞɟɣɫɬɜɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɩɭɧɤɬɟ 5.3.  
5.36) Ɉɬɤɥɸɱɚɟɦ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ QF5.  
5.37) Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɟɦ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɧɚɥɢɱɢɟ ɜɵɫɲɢɯ 
ɝɚɪɦɨɧɢɤ, ɞɟɥɚɟɦ ɜɵɜɨɞ. 
 
ȼɨɩɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɚɦɨɩɪɨɜɟɪɤɢ 
 
1. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɱɚɫɬɨɬɵ? ɑɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɱɚɫɬɨɬɵ? 
2. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? ɑɬɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 
3. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɦɟɞɥɟɧɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? ȼ ɤɚɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 
ɞɨɩɭɫɤɚɟɬɫɹ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 
4. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɮɥɢɤɟɪ?  
5. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ? 
6. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚɝɪɭɡɤɢ? 
7. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɢ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ? 
8. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ? 
9. ɑɬɨ ɬɚɤɨɟ ɥɢɧɟɣɧɚɹ ɢ ɧɟɥɢɧɟɣɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ? 





5.2 ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɜɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ  
 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ 
«Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ 
ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ» ɜ ɞɜɚɞɰɚɬɢ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 5.8 
 















1. Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ C=20ɦɤɎ
QF1, QF2, QF4, SA1 (1) A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
2.  
Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ,  
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ 
C=20+45=65ɦɤɎ 
QF1, QF2, QF4, SA1 (1)
SA4, SA5, SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
3.  
Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ C= 20ɦɤɎ, 
ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɵɣ 
ɧɟɫɢɦɦɟɬɪɢɱɧɵɣ ɪɟɠɢɦ
QF1, QF2, QF4, SA1 (1), 
SA4  




QF1, QF2, QF3, SA1 (1), 
SA2 (2) 













QF1, QF3, QF4, SA2 (2), 
SA4, SA5, SA6 

















QF1, QF4, QF5, SA4, 
SA5, SA6 
A1 - Ⱥ2 A2 – N2 A2 – B2 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.8 
12.  
Ʌɚɦɩɨɱɤɢ P=40ȼɬ, 
ɫɜɟɬɨɞɢɨɞɵ P=10ȼɬ,  
Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɪɵ C=20ɦɤɎ 
QF1, QF2, QF3, QF4, 
SA1 (1), SA2 (2) 






QF1, QF2, QF3, QF4, 
SA1 (1), SA2 (2), SA4, 
SA5, SA6 





QF1, QF2, QF3, QF5, 
SA1 (1), SA2 (1) 






QF1, QF2, QF3, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2) 








QF1, QF2, QF4, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2) 









QF1, QF2, QF4, QF5, 
SA1 (1), SA2 (2), SA4, 
SA5, SA6 













- B12 – «ɡɟɦɥɹ» A2 – B2 






QF4 ɜɤɥɸɱɚɟɦ ɢ 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦ 
ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɭ;  









ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 5.8 
20. ɉɟɪɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɩɪɢ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ
QF1,  












- 1ɵɣ ɤɚɧɚɥ: «+» 
- «ɡɟɦɥɹ» 
2ɨɣ ɤɚɧɚɥ: ɋ3 –
N5 
A2 – B2 
 
ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 
ɤɨɦɦɭɬɚɰɢɢ, ɭɤɚɡɚɧɵ ɤɥɟɦɦɵ ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɨɞɤɥɸɱɚɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɮ. 
ɉɪɢɛɨɪ REN-700 ɩɨɞɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɚ ɨɝɨɥɟɧɧɵɟ ɤɥɟɦɦɵ  A2, B2, C2, N2 ɜ 
ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɩɨɪɹɞɤɟ:  
 ɱɟɪɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɦɦɭ Ⱥ2; 
 ɤɪɚɫɧɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɦɦɭ ȼ2; 
 ɫɢɧɢɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɦɦɭ ɋ2; 
 ɠɟɥɬɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɩɨɞɫɨɟɞɢɧɹɟɬɫɹ ɧɚ ɤɥɟɦɦɭ N2; 
























6 Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ   
 
  Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ – ɷɬɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɩɪɢ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶɸ ɢɫɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 
ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ – ɷɬɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɟɪ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ 
ɫɪɟɞɵ ɟɝɨ ɨɛɢɬɚɧɢɹ ɨɬ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ. 
ɑɟɦ ɫɥɨɠɧɟɟ ɜɢɞ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɚ ɫɢɫɬɟɦɚ ɡɚɳɢɬɵ. 
Ⱦɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɞɨɥɠɧɵ 
ɛɵɬɶ ɪɟɲɟɧɵ ɬɪɢ ɡɚɞɚɱɢ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɢ ɫɪɟɞɵ ɨɛɢɬɚɧɢɹ 
ɨɬ ɜɵɹɜɥɟɧɧɵɯ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ. ɉɨɞ "ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦɢ" ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɸɬɫɹ ɬɚɤɢɟ 
ɦɟɪɵ ɩɨ ɡɚɳɢɬɟ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɢ ɦɢɧɢɦɭɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ; 
2. ɉɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɩɨɥɧɵɣ ɞɟɬɚɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɨɩɚɫɧɨɫɬɟɣ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɯ ɜ 
ɢɡɭɱɚɟɦɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ; 
3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɟ ɦɟɪɵ ɡɚɳɢɬɵ ɨɬ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɝɨ ɪɢɫɤɚ ɞɚɧɧɨɣ 
ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. Ɉɧɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɚɛɫɨɥɸɬɧɭɸ   
ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ   ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɧɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 
 
6.1 Ⱥɧɚɥɢɡ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢ ɨɩɚɫɧɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
 
Ɋɚɛɨɱɟɟ ɦɟɫɬɨ - ɋɎɍ, ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɝɨɪɧɨɝɨ ɞɟɥɚ, ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ 
ɝɟɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɭɱɟɛɧɵɣ ɤɨɪɩɭɫ, ɤɚɮɟɞɪɚ ɗȽɆɉ, ɚɭɞɢɬɨɪɢɹ №307. 
Ɉɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ - ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ («Ɉɰɟɧɤɚ ɢ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ»). 
 





















ɫɫɵɥɤɨɣ ɧɚ ȽɈɋɌ, 














6.2 Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɨɧɧɵɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɬɪɭɞɚ 
 
ɉɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɡɚɞɚɧɢɹ ɩɨ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 
ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɨɣɬɢ ɢɧɫɬɪɭɤɬɚɠ ɩɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɦɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ ɢ 
ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɭɤɚɡɚɧɢɹ ɨɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ.  
ɋɬɟɧɞ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɫɬɨɥ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 1200ɯ750ɦɦ. ȼɫё 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɪɚɡɦɟɳɟɧɨ ɜɧɭɬɪɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɧɚ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɟ. Ⱦɨɫɬɭɩ ɤ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɦ ɱɚɫɬɹɦ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɦ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟɦ 
ɫɬɟɧɞɚ ɢɡ ɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. ȼɫɟ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɟ ɱɚɫɬɢ ɫɬɟɧɞɚ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɜ ɞɜɨɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ 
ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɚɸɳɢɟ ɡɧɚɤɢ ɢ ɧɚɞɩɢɫɶ ɧɚ ɤɪɵɲɤɟ ɡɚɞɧɟɣ ɩɚɧɟɥɢ «ɇɟ ɨɬɤɪɵɜɚɬɶ, 
ɧɟ ɨɬɤɥɸɱɢɜ ɨɬ ɫɟɬɢ» ɢ ɡɧɚɤ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ⱦɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 
ɫɬɟɧɞɟ ɨɛɨɡɧɚɱɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ. 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ 
ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ +250ɋ, ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ 45%. 
ȼɟɧɬɢɥɹɰɢɹ ɩɨɦɟɳɟɧɢɹ – ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɚɹ. ɋ ɩɨɦɨɳɶɸ ɨɤɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ 
ɤɪɚɬɧɨɫɬɶ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɨ 0,5 ɦ/ɫ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ȽɈɋɌ 30494−2011.   
 
ɗɥɟɤɬɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ.  
ɋɬɟɧɞ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧ ɤ ɫɟɬɢ ɩɟɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɬɨɤɚ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 24ȼ. ɇɚ ɜɯɨɞɟ 
ɩɢɬɚɧɢɹ ɜ ɫɬɟɧɞ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɵɣ 
ɜɵɩɨɥɧɹɟɬ ɮɭɧɤɰɢɢ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɢ ɡɚɳɢɬɵ, ɩɪɢ ɤɨɪɨɬɤɢɯ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹɯ ɢ 
ɩɟɪɟɝɪɭɡɤɚɯ. ɉɢɬɚɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɭɬɟɦ ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɢɹ ɝɢɛɤɨɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 
ɫ ɞɜɨɣɧɨɣ ɢɡɨɥɹɰɢɟɣ.  
ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɨɦɭ ɩɟɪɫɨɧɚɥɭ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶ ɪɚɡɛɨɪɤɭ 
ɫɬɟɧɞɚ, ɫɧɹɬɢɟ ɡɚɞɧɟɣ ɢ ɩɟɪɟɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɢ ɛɟɡ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɜɜɨɞɧɨɝɨ 
ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɢɬɚɸɳɟɝɨ ɤɚɛɟɥɹ 
ɩɭɬɟɦ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɪɚɡɴɟɦɧɨɝɨ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɧɚ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɦ ɳɢɬɤɟ ɜ 
ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ №307. 
 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɟɪɟɞ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɪɨɜɟɪɢɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɦ ɫɬɟɧɞɟ 
(ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜɵɤɥɸɱɟɧ, ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɧɚɹ ɥɚɦɩɚ 
ɧɟ ɞɨɥɠɧɚ ɝɨɪɟɬɶ). 
Ɋɚɛɨɬɚɹ ɜ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ, ɫɬɭɞɟɧɬɵ ɧɟ ɞɨɥɠɧɵ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶɫɹ ɢ ɨɬɜɥɟɤɚɬɶ 
ɞɪɭɝɢɯ. Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɫɚɦɨɜɨɥɶɧɨɟ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. 
 
ɋɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɜɵɩɨɥɧɹɟɦɨɣ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɨɪɭɱɟɧɧɨɦɭ ɡɚɞɚɧɢɸ. ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɧɟɹɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢɝɥɚɫɢɬɶ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ.  
 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ. 
193 
 
ȼɤɥɸɱɟɧɢɟ ɫɬɟɧɞɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ 
ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ ɢ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɨɛ ɷɬɨɦ ɜɫɟɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ, 
ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɞɚɧɧɨɦ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ ɞɨɥɠɟɧ 
ɩɪɨɜɟɪɢɬɶ ɫɪɚɛɚɬɵɜɚɧɢɟ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɹ. ɉɪɢ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɢ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ ɧɚ ɳɢɬɤɟ ɪɚɛɨɱɟɝɨ ɦɟɫɬɚ. Ɉɛɨ ɜɫɟɯ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɫɬɹɯ, 
ɷɤɫɩɥɭɚɬɢɪɭɸɳɢɣ ɩɟɪɫɨɧɚɥ, ɧɟ ɞɟɥɚɹ ɩɨɩɵɬɨɤ ɤ ɢɫɩɪɚɜɥɟɧɢɸ, ɞɨɥɠɟɧ 
ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
ɉɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ ɜ ɰɟɩɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ 
ɞɨɥɠɟɧ ɛɵɬɶ ɜ ɨɬɤɥɸɱɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɹ ɨɩɵɬɚ ɢɥɢ ɩɟɪɟɪɵɜɚ ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɫɬɟɧɞ ɧɚɞɨ 
ɨɛɹɡɚɬɟɥɶɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɨɬ ɫɟɬɢ. 
ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɫɬɟɧɞɟ ɡɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ: 
– ȼɵɩɨɥɧɹɬɶ ɞɟɣɫɬɜɢɹ, ɩɪɨɬɢɜɨɪɟɱɚɳɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɡɚɞɚɧɢɹɦ ɢ 
ɦɟɬɨɞɢɱɟɤ; 
– Ɉɫɬɚɜɥɹɬɶ ɛɟɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹ ɫɬɟɧɞ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɣɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ; 
– ȼɤɥɸɱɚɬɶ ɧɟ ɢɦɟɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɚɩɩɚɪɚɬɵ, 
ɩɪɢɛɨɪɵ ɢ ɬɭɦɛɥɟɪɵ. 
ɋɬɭɞɟɧɬɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɟɪɟɠɧɨ ɢ ɚɤɤɭɪɚɬɧɨ ɨɛɪɚɳɚɬɶɫɹ ɫ ɚɩɩɚɪɚɬɭɪɨɣ, 
ɩɪɢɛɨɪɚɦɢ ɢ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚɦɢ. 
ȼɨ ɜɫɟɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɹ ɧɟɢɫɩɪɚɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, 
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢɛɨɪɨɜ ɢ ɩɪɨɜɨɞɨɜ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ. 
 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɸ ɪɚɛɨɬɵ. 
ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, ɫɬɭɞɟɧɬ ɞɨɥɠɟɧ ɩɨɫɬɚɜɢɬɶ ɜ 
ɢɡɜɟɫɬɧɨɫɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɚ. ɉɨɫɥɟ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɢ ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɹ 
ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɹ ɫɥɟɞɭɟɬ: 
– ɜɵɤɥɸɱɢɬɶ ɚɜɬɨɦɚɬ ɩɢɬɚɧɢɹ; 
– ɧɚɜɟɫɬɢ ɩɨɪɹɞɨɤ ɧɚ ɪɚɛɨɱɟɦ ɦɟɫɬɟ; 
– ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ ɢɥɢ ɥɚɛɨɪɚɧɬɭ ɨɛ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ 
ɫɬɟɧɞɟ. 
 
ɉɪɚɜɢɥɚ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɚɜɚɪɢɣɧɵɯ ɫɢɬɭɚɰɢɹɯ 
ɉɪɢ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɢ ɭɝɪɨɡɵ ɜɡɪɵɜɚ, ɩɨɠɚɪɚ ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɚɜɚɪɢɣɧɨɣ 
ɫɢɬɭɚɰɢɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɡɨɧɭ, ɩɪɟɞɭɩɪɟɞɢɬɶ ɨɛ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɫɨɨɛɳɢɬɶ ɨ ɫɥɭɱɢɜɲɟɦɫɹ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɸ. 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɨɛɟɫɬɨɱɢɬɶ 
ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɬɶ ɬɭɲɟɧɢɟ ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ ɢ 




Ɂɚɩɪɟɳɚɟɬɫɹ ɬɭɲɢɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɭ, ɧɚɯɨɞɹɳɭɸɫɹ ɩɨɞ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
ɜɨɞɨɣ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɧɨɣ. Ɋɚɡɪɟɲɚɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɨɪɨɲɤɨɜɵɟ ɢ 
ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɬɧɵɟ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ. 
ɉɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɚɤ ɦɨɠɧɨ ɫɤɨɪɟɟ 
ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɬɨɤɚ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɭɧɤɬɭ 5.3. 
 
6.3 Ɉɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ 
(ɬɨɤɨɩɪɨɜɨɞɹɳɟɝɨ ɩɪɨɜɨɞɚ) 
 
ɉɟɪɜɵɦ ɞɟɣɫɬɜɢɟɦ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɦɨɳɶ ɞɨɥɠɧɨ ɛɵɬɶ ɛɵɫɬɪɨɟ 
ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɬɨɣ ɱɚɫɬɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ, ɤɨɬɨɪɨɣ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɣ 
(ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɟ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤɚ). ȿɫɥɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɢɣ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɜɵɫɨɬɟ, ɬɨ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ, ɢɫɤɥɸɱɚɸɳɢɟ ɟɝɨ ɩɚɞɟɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɦɨɠɟɬ 
ɜɨɡɧɢɤɧɭɬɶ ɩɪɢ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɧɨɜɤɢ. 
 
ɉɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɛɵɫɬɪɨɝɨ ɨɬɤɥɸɱɟɧɢɹ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫɹ ɦɟɪɵ ɤ 
ɨɬɞɟɥɟɧɢɸ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ. ȼ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɞɨ 1000 ȼ 
ɦɨɠɧɨ ɨɬɞɟɥɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ, ɜɡɹɜɲɢɫɶ ɡɚ ɫɭɯɢɟ 
ɱɚɫɬɢ ɨɞɟɠɞɵ, ɜɨɫɩɨɥɶɡɨɜɚɜɲɢɫɶ ɫɭɯɨɣ ɩɚɥɤɨɣ, ɞɨɫɤɨɣ ɢɥɢ ɤɚɤɢɦ ɥɢɛɨ 
ɞɪɭɝɢɦ ɫɭɯɢɦ ɩɪɟɞɦɟɬɨɦ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɢɦ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ, ɢɡɛɟɝɚɹ ɩɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɤɨɫɧɨɜɟɧɢɹ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɞɦɟɬɚɦ ɢ ɱɚɫɬɹɦ ɬɟɥɚ 
ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ, ɧɟ ɩɪɢɤɪɵɬɵɟ ɨɞɟɠɞɨɣ. Ⱦɥɹ ɢɡɨɥɹɰɢɢ ɪɭɤ ɨɤɚɡɵɜɚɸɳɢɣ 
ɩɨɦɨɳɶ, ɟɫɥɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɤɨɫɧɭɬɶɫɹ ɬɟɥɚ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɢ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ, ɞɨɥɠɟɧ ɧɚɞɟɬɶ ɞɢɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɩɟɪɱɚɬɤɢ ɢɥɢ 
ɨɛɦɨɬɚɬɶ ɪɭɤɭ ɲɚɪɮɨɦ, ɧɚɬɹɧɭɬɶ ɧɚ ɪɭɤɭ ɪɭɤɚɜ ɤɨɮɬɵ (ɤɭɪɬɤɢ). Ɇɨɠɧɨ 
ɬɚɤɠɟ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɫɟɛɹ, ɜɫɬɚɜ ɧɚ ɪɟɡɢɧɨɜɵɣ ɤɨɜɪɢɤ, ɫɭɯɭɸ ɞɨɫɤɭ ɢɥɢ 
ɫɜɟɪɬɨɤ ɨɞɟɠɞɵ, ɬ.ɟ. ɩɨɞɫɬɢɥɤɭ, ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɹɳɭɸ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɣ ɬɨɤ. 
 
ɉɪɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ 
ɫɥɟɞɭɟɬ ɩɟɪɟɪɭɛɢɬɶ ɩɪɨɜɨɞ ɬɨɩɨɪɨɦ ɫ ɫɭɯɨɣ ɞɟɪɟɜɹɧɧɨɣ ɪɭɱɤɨɣ ɢɥɢ 
ɩɟɪɟɤɭɫɢɬɶ ɩɚɫɫɚɬɢɠɚɦɢ ɤɚɠɞɵɣ ɩɪɨɜɨɞ ɨɬɞɟɥɶɧɨ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɚɤɠɟ 
ɬɨɤɨɢɡɨɥɢɪɭɸɳɭɸ ɩɨɞɫɬɢɥɤɭ. ɉɪɢ ɨɬɞɟɥɟɧɢɢ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ 
ɬɨɤɨɜɟɞɭɳɢɯ ɱɚɫɬɟɣ ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫɹ ɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɩɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɨɞɧɨɣ 
ɪɭɤɨɣ 
 
6.4 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɫɚɧɢɬɚɪɢɢ 
 
ɉɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɜ ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɫɬɟɧɞ, ɢɦɟɟɬ ɫɬɟɧɵ – ɩɨɛɟɥɟɧɧɵɟ ɜ 
ɛɟɥɵɣ ɰɜɟɬ. ɉɨɥ – ɞɟɪɟɜɹɧɧɵɣ, ɫɩɨɫɨɛ ɭɛɨɪɤɢ – ɜɥɚɠɧɨɣ ɬɪɹɩɤɨɣ. 
ɋɢɫɬɟɦɚ ɨɬɨɩɥɟɧɢɹ – ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɟ, ɜɢɞ ɬɟɩɥɨɧɨɫɢɬɟɥɹ – ɝɨɪɹɱɚɹ 
ɜɨɞɚ ɞɨ 850ɋ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɚɝɪɟɜɚɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɛɨɪɚ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɱɭɝɭɧɧɵɟ 
ɛɚɬɚɪɟɢ ɜ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 4 ɲɬɭɤ ɩɨ 7 ɪёɛɟɪ. 
ɇɚ ɤɚɠɞɨɦ ɷɬɚɠɟ ɢɦɟɟɬɫɹ ɦɭɠɫɤɨɣ ɢ ɠɟɧɫɤɢɣ ɫɚɧɭɡɟɥ. ȼɫɟ ɫɚɧɭɡɥɵ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɵ ɭɦɵɜɚɥɶɧɢɤɚɦɢ. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɠɟ ɪɚɡɦɟɳёɧ ɝɚɪɞɟɪɨɛ. 
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Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɢɦɟɟɬ ɩɥɨɳɚɞɶ 68,4 ɦ2. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɤɨɧɧɵɯ ɩɪɨёɦɨɜ – 4, 
ɪɚɡɦɟɪɵ – 1,5ɯ2,5 ɦ. Ɉɤɨɧɧɵɟ ɪɚɦɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɡ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɉȼɏ ɫ ɬɪɨɣɧɵɦ 
ɫɬɟɤɥɨɩɚɤɟɬɨɦ. 
 
ɂɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɚɭɞɢɬɨɪɢɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɚɦɢ ɫ 
ɥɸɦɢɧɟɫɰɟɧɬɧɵɦɢ ɥɚɦɩɚɦɢ ɬɢɩɚ ɅȾ-18. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɨɜ – 18 ɲɬ., 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɚɦɩ ɜ ɫɜɟɬɢɥɶɧɢɤɟ – 4ɲɬ. ɇɨɪɦɢɪɭɟɦɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 
ɋɇɢɉ 23-05-95 "ȿɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɫɜɟɳɟɧɢɟ" ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 100 
ɥɤ. 
Ⱦɚɧɧɨɟ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ ɢɦɟɟɬ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯɨɨɛɦɟɧ. 
ɋɬɟɧɞ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧ ɡɚɞɧɟɣ ɫɬɟɧɤɨɣ ɜɩɥɨɬɧɭɸ ɤ ɫɬɟɧɟ ɡɞɚɧɢɹ. 
 
6.5 Ɇɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɨ ɩɨɠɚɪɧɨɣ ɢ ɜɡɪɵɜɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 
 
ȼɨɡɦɨɠɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ – ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬ. 
ɂɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɨɠɚɪɨɨɩɚɫɧɨɫɬɢ: ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɩɢ, 
ɧɟɛɪɟɠɧɨɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫ ɨɬɤɪɵɬɵɦ ɨɝɧёɦ (ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɟɦɨɧɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬ 
ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ). ȼ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɧɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɝɨɪɸɱɢɟ 
ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɟ, ɠɢɞɤɢɟ ɢɥɢ ɬɜɟɪɞɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ.  
Ⱥɭɞɢɬɨɪɢɹ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɚ ɞɜɭɦɹ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɤɨɪɢɞɨɪɟ ɢɦɟɟɬɫɹ 
ɨɞɢɧ ɨɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɶ ɢ ɹɳɢɤ ɫ ɩɟɫɤɨɦ. Ɉɝɧɟɬɭɲɢɬɟɥɢ ɬɢɩɚ Ɉɉ-5. ɇɚ ɫɥɭɱɚɣ 
ɩɨɠɚɪɚ ɡɞɚɧɢɟ ɭɱɟɛɧɨɝɨ ɤɨɪɩɭɫɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɨ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɨɣ 
ɫɢɝɧɚɥɢɡɚɰɢɟɣ, ɡɜɭɤɨɜɵɦ ɨɩɨɜɟɳɟɧɢɟɦ ɢ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟɦ ɬɚɛɥɢɱɟɤ 
ɷɜɚɤɭɚɰɢɨɧɧɵɯ ɜɵɯɨɞɨɜ. 
 
ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɜɨɡɧɢɤɧɨɜɟɧɢɹ ɩɨɠɚɪɚ ɫɬɭɞɟɧɬ ɨɛɹɡɚɧ: 
ɚ) ɧɟɦɟɞɥɟɧɧɨ ɨɬɤɥɸɱɢɬɶ ɝɥɚɜɧɵɣ ɪɭɛɢɥɶɧɢɤ ɢɥɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɣ 
ɜɵɤɥɸɱɚɬɟɥɶ; 
ɛ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɩɨ ɭɞɚɥɟɧɢɸ ɜɫɟɯ ɥɸɞɟɣ ɢɡ ɨɩɚɫɧɨɣ ɡɨɧɵ; 
ɜ) ɜɵɡɜɚɬɶ ɩɨɠɚɪɧɭɸ ɨɯɪɚɧɭ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 01 ɢɥɢ 112; 
ɝ) ɩɪɢɧɹɬɶ ɦɟɪɵ ɤ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɩɨɠɚɪɚ ɩɟɪɜɢɱɧɵɦɢ ɢ ɩɨɞɪɭɱɧɵɦɢ 
ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ; ɩɪɢ ɧɟɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɫɚɦɨɫɬɨɹɬɟɥɶɧɨɣ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɨɱɚɝɚ ɩɨɠɚɪɚ - 
ɩɨɤɢɧɭɬɶ ɩɨɦɟɳɟɧɢɟ, ɩɥɨɬɧɨ ɡɚɤɪɵɜ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɞɜɟɪɢ. 
 
Ⱦɨɜɪɚɱɟɛɧɚɹ ɩɨɦɨɳɶ ɩɪɢ ɩɨɪɚɠɟɧɢɢ ɱɟɥɨɜɟɤɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦ ɬɨɤɨɦ: 
1. Ɉɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɩɨɫɬɪɚɞɚɜɲɟɝɨ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɢɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɝɨ ɬɨɤɚ; 
2. ȼɵɡɜɚɬɶ ɜɪɚɱɚ ɩɨ ɬɟɥɟɮɨɧɭ 03 ɢɥɢ 112; 
3. ɉɪɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ ɞɚɜɚɬɶ ɧɸɯɚɬɶ ɧɚɲɚɬɵɪɧɵɣ ɫɩɢɪɬ, ɫɞɟɥɚɬɶ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɞɵɯɚɧɢɟ ɢ ɧɚɪɭɠɧɵɣ ɦɚɫɫɚɠ ɫɟɪɞɰɚ; 







7  Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ 
 
ɉɪɢ ɧɚɩɢɫɚɧɢɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɫɬɪɨɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ 
ɦɨɞɟɥɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ ɨɰɟɧɢɬɶ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɶ ɟё ɡɚɜɟɪɲɟɧɢɹ ɜ 
ɡɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɫɪɨɤɢ. ɍɱɢɬɵɜɚɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɨɛɴɟɦ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ 
ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɜɵɲɟɭɤɚɡɚɧɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ «Ɉɰɟɧɤɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ 
ɜɵɫɨɤɨɱɚɫɬɨɬɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɬɨɤɚ ɨɞɧɨɮɚɡɧɨɝɨ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɡɚɦɵɤɚɧɢɹ ɧɚ 
ɪɚɛɨɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɣ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟɦ 
110, 220ɤȼ, ɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɢɫɬɭɩɢɥɢ ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨ, 
ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɨɛɳɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɧɟ ɞɨɥɠɟɧ ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ 45 ɞɧɟɣ. ɉɪɨɜɟɞɟɦ 
ɪɚɫɱɟɬ ɜɟɪɨɹɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ. 
 
ɋɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
 
Ⱦɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɟɬɟɜɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɦ ɬɚɛɥɢɰɭ 7.1 ɫ ɩɟɪɟɱɧɟɦ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 7.1 – ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɪɚɛɨɬ  




ɉɨɥɭɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɢɹ ɧɚ ɪɚɛɨɬɭ 1-2 1 
Ɋɚɛɨɬɚ ɫ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɨɣ 2-3 7 
Ɉɛɡɨɪ ɬɟɦɵ 2-4 5 
Ɋɚɫɱɟɬ ɢ ɨɮɨɪɦɥɟɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 2-8 14 
Ɍɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɟ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 
ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɵɯ ɩɨɦɟɯ ɧɚ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ Ɇɉɍ 
3-7 12 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɨ ɤɭɪɫɭ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ  ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ 
4-5 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɫɯɟɦɵ ɫɬɟɧɞɚ 5-6 13 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɫɬɟɧɞɚ, ɦɨɧɬɚɠ, ɧɚɥɚɞɤɚ ɢ 
ɚɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ 
6-8 10 
Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɸ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
7-8 9 
Ɋɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢɟ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 8-9 5 




Ɋɢɫɭɧɨɤ 7.1 – ɋɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 
Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɫɟɬɟɜɨɝɨ ɝɪɚɮɢɤɚ ɢ ɫɜɨɞɢɦ ɜ ɬɚɛɥɢɰɭ 6.2 
 
































0 1 0 1 0 0 
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1 6 1 6 0 0 
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ɇɚ ɫɟɬɟɜɨɦ ɝɪɚɮɢɤɟ 3 ɩɭɬɢ. ɉɭɬɶ 3 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɦ. ȿɝɨ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ – 43 ɞɧɹ ɢ ɨɧ ɧɟ ɢɦɟɟɬ ɪɟɡɟɪɜɚ ɩɭɬɢ, ɧɨ ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ 
ɫɪɨɤɭ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɪɟɡɟɪɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 2 ɞɧɹ. 
  
L1: 1-2-8-9-10                               tL1 = 20 




















Ɋɚɧɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 
 𝑡˓ːሺଶଷሻ = max 𝑡ሺ௡𝑖ሻ = ͳ                                                                                                              ሺ͸.ͳሻ 
 
Ɋɚɧɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 𝑡˓ˑሺଶଷሻ = 𝑡˓ːሺଶଷሻ + 𝑡ሺଶଷሻ = ͳ+ = ͵                                                                   ሺ͸.ʹሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɨɤɨɧɱɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ: 
 𝑡˒ˑሺଶଷሻ = ݉𝑖݊ 𝑡௡𝑖 = ͵                                                                                                                 ሺ͸.͵ሻ 
 
ɉɨɡɞɧɟɟ ɧɚɱɚɥɨ ɪɚɛɨɬɵ: 
 𝑡˒ːሺଶଷሻ = 𝑡˒ˑሺଶଷሻ − 𝑡ሺଶଷሻ = ͵− = ͳ                                                                   ሺ͸.Ͷሻ 
 
ɉɨɥɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 
 𝑅˒ሺଶଷሻ = 𝑡ˍ˓ሺଶଷሻ − 𝑡˓ሺଶሻ − 𝑡ሺଶଷሻ = Ͷ͵ − ʹͺ− = ͳ͵                                      ሺ͸.ͷሻ 
 
ɋɜɨɛɨɞɧɵɣ ɪɟɡɟɪɜ ɜɪɟɦɟɧɢ: 






















Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɛɨɬɵ ɢɡɥɨɠɟɧɵ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɜɵɜɨɞɚɯ: 
1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɹ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɚɹ ɜ ɫɟɛɹ ɲɟɫɬɶ ɫɬɟɧɞɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ ɞɜɟɧɚɞɰɚɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɩɨ ɤɭɪɫɭ 
«ɗɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɫɨɜɦɟɫɬɢɦɨɫɬɶ ɧɚ 
ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹɯ» 
2. Ʉɚɠɞɵɣ ɫɬɟɧɞ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɜ 
ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɨɬ ɬɪёɯ ɞɨ ɬɪɢɞɰɚɬɢ, ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 
ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɟɣ ɤɚɠɞɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ. ȼɚɪɢɚɧɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɪɚɛɨɬ 
ɜɵɞɚɟɬ ɩɪɟɩɨɞɚɜɚɬɟɥɶ. 
3. Ʉɨɦɩɶɸɬɟɪɧɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ 
ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɭɸ ɫɯɟɦɭ ɫɬɟɧɞɚ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɣ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬɫɹ 
ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ. 
4. ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɜɢɪɬɭɚɥɶɧɨɣ 
ɫɯɟɦɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ. ɂ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 
ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɢ ɱɚɫɬɨɬɵ, ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɟ ɮɚɡɧɨɝɨ ɢ ɥɢɧɟɣɧɨɝɨ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ 
ɞɨɡɵ ɮɥɢɤɟɪɚ, ɫɧɢɦɚɬɶ ɨɫɰɢɥɥɨɝɪɚɦɦɵ ɬɨɤɚ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɮɚɡɧɵɯ ɢ ɥɢɧɟɣɧɵɯ 
ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɣ ɢ ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɨɰɟɧɢɜɚɬɶ ɧɟɫɢɧɭɫɨɢɞɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ, 
ɚ ɬɚɤɠɟ ɝɚɪɦɨɧɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɤɚ ɢ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ.  
5. Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ ɫɬɟɧɞɚ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɬɶ ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ: «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 1000ȼ ɫ ɝɥɭɯɨɡɚɡɟɦɥɟɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ 
ɧɟɣɬɪɚɥɢ», «Ɉɰɟɧɤɚ ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɟɬɹɯ ɞɨ 
1000ȼ ɫ ɢɡɨɥɢɪɨɜɚɧɧɵɦ ɪɟɠɢɦɨɦ ɧɟɣɬɪɚɥɢ»  
6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜɵɩɨɥɧɢɬɶ 
ɞɜɚɞɰɚɬɶ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɩɨ ɤɚɠɞɨɣ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ. 
7. ȼ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ ɢɦɟɟɬɫɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ.  
8. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɢ ɦɟɬɨɞɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɰɟɥɢ ɞɢɩɥɨɦɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ. 
9. ȼ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɢɢ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɫɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɪɚɛɨɬ ɫ ɩɨɡɢɰɢɢ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ 
ɱɟɥɨɜɟɤɚ. 
10. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɫɟɬɟɜɨɣ ɝɪɚɮɢɤ ɩɨɡɜɨɥɢɥ ɪɚɫɫɱɢɬɚɬɶ ɜɪɟɦɹ ɢ ɫɢɥɵ ɞɥɹ 













ȺȾ  ɚɫɢɧɯɪɨɧɧɵɣ ɞɜɢɝɚɬɟɥɶ 
Ⱥɋɍ Ɍɉ  ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ 
Ɂɍ – ɡɚɡɟɦɥɹɸɳɟɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɄɁ – ɤɨɪɨɬɤɨɟ ɡɚɦɵɤɚɧɢɟ 
Ʉɗ  ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 
Ɇɉɍ – ɦɢɤɪɨɩɪɨɰɟɫɫɨɪɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ  
Ɉɉɍ – ɨɛɳɟɩɨɞɫɬɚɧɰɢɨɧɧɵɣ ɩɭɧɤɬ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ 
ɈɊɍ – ɨɬɤɪɵɬɨɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
ɉɋ – ɩɨɞɫɬɚɧɰɢɹ  
 ɊɁȺ – ɪɟɥɟɣɧɚɹ ɡɚɳɢɬɚ ɢ ɚɜɬɨɦɚɬɢɤɚ 
Ɋɍ  - ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 
   Ɍɇ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɹ 
ɌɌ – ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪ ɬɨɤɚ 
ɏɏ – ɯɨɥɨɫɬɨɣ ɯɨɞ  
 ɒɍɉ – ɲɢɧɚ ɭɪɚɜɧɢɜɚɧɢɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɨɜ 
ɗɆɈ – ɷɥɟɤɬɪɨɦɚɝɧɢɬɧɚɹ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ 
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